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Εισαγωγή 

 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η περιγραφή του σχεδιασµού και της 

υλοποίησης ενός ολοκληρωµένου Εικονικού Περιβάλλοντος Μάθησης το οποίο 

προορίζεται να προάγει το µοντέλο της Συνεργατικής Μάθησης από Απόσταση. To 

περιβάλλον αυτό ονοµάζεται Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον και είναι ένα 

Εικονικό Περιβάλλον Μάθησης που βασίζεται στην χρήση δικτυακών περιβαλλόντων 

εικονικής πραγµατικότητας.  

Πιο συγκεκριµένα, το προτεινόµενο Εκπαιδευτικό Εικονικό Περιβάλλον, υλοποιείται 

µε χρήση του Παγκόσµιου Ιστού Πληροφοριών, δικτύων δεδοµένων πολυµέσων και 

∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων.  

Βασικό κίνητρο της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας είναι τα ερευνητικά 

αποτελέσµατα των θεωριών µάθησης, όπως αυτά τροφοδοτούν, αλλά και 

ανατροφοδοτούνται, από τις ραγδαίες εξελίξεις στον χώρο των Τεχνολογιών 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών και κυρίως της τεχνολογίας Εικονικής 

Πραγµατικότητας. 

Στον τοµέα της εκπαίδευσης παρατηρείται µια σηµαντική αλλαγή στον τρόπο της 

διδασκαλίας έτσι ώστε αυτή να βασίζεται στην προώθηση µαθησιακών συζητήσεων 

και την µοντελοποίηση της πρακτικής των ειδικών. Η εφαρµογή των µοντέλων της 

συνεργατικής µάθησης για την ικανοποίηση της παραπάνω διαµορφούµενης τάσης 

έχει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε άλλες µεθόδους, όπως συζητείται και 

δείχνεται στην παρούσα εργασία. Στην περίπτωση εφαρµογής συνεργατικής µάθησης 

µε την χρήση Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών µιλάµε συνήθως για 

συνεργατική µάθηση από απόσταση.  

Θεµελιώδη λοιπόν ζητήµατα τα οποία απαντώνται στην παρούσα εργασία είναι η 

επιλογή των κατάλληλων τεχνολογιών για την υποστήριξη συνεργατικής µάθησης 

από απόσταση καθώς και ο καθορισµός µοντέλων για την εφαρµογή συνεργατικής 

µάθησης από απόσταση. 

Όπως δείχνεται στην παρούσα εργασία τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα 

υπερέχουν έναντι των υπόλοιπων τεχνολογιών για την υποστήριξη συνεργατικής 

µάθησης από απόσταση καθώς έχουν εξαιρετικά χρήσιµα χαρακτηριστικά για την 

υποβοήθηση συνεργατικής µάθησης από απόσταση. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι  η 

διάκριση του "χώρου" και του "τόπου",  οι πολλαπλές προοπτικές και  η 

χρησιµοποίηση avatars. 

Ωστόσο, οι σηµερινές πλατφόρµες ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων σπάνια 

υποστηρίζουν πολυχρηστικές εκπαιδευτικές εφαρµογές και κατ' επέκταση σενάρια 

συνεργατικής µάθησης από απόσταση. Οι σηµερινές πλατφόρµες ∆ικτυακών 

Εικονικών Περιβαλλόντων δεν εκµεταλλεύονται πλήρως τα "θεωρητικά" 

πλεονεκτήµατα των ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων για την παροχή 

συνεργατικής µάθησης από απόσταση όντας προσανατολισµένες στην κίνηση των 

avatars και την επικοινωνία µέσω κειµένου. Χαρακτηριστικά όπως η µεταφορά 

εκπαιδευτικού υλικού, πίνακας παρουσιάσεων, κλπ. δεν ενσωµατώνονται ή είναι 

αρκετά δύσκολο να ενσωµατωθούν σε µια πλατφόρµα ∆ικτυακών Εικονικών 

Περιβαλλόντων. Επίσης, ελάχιστες πλατφόρµες υποστηρίζουν διαφορετικούς ρόλους 

χρηστών και δικαιώµατα πρόσβασης, κάτι το οποίο είναι απαραίτητο για την παροχή 

σεναρίων συνεργατικής µάθησης από απόσταση. Γενικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι 
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το µεγαλύτερο µέρος των υπαρχόντων συστηµάτων και αρχιτεκτονικών 

διαµοιραζόµενων εικονικών περιβαλλόντων είναι προσανατολισµένο στην 

υποστήριξη των µεγάλης κλίµακας ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων και των 

∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων γενικού σκοπού, αφήνοντας ένα µεγάλο κενό 

στα εικονικά περιβάλλοντα που στοχεύουν στην παροχή εκπαιδευτικών 

δραστηριοτήτων.  

Αυτό οδήγησε στον ορισµό των Εκπαιδευτικών Εικονικών Περιβαλλόντων τα οποία 

βασίζονται στα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα αλλά είναι προσανατολισµένα 

στην συνεργατική µάθηση από απόσταση, καθώς και στο σχεδιασµό και την 

υλοποίηση µιας πλατφόρµας κατάλληλης για την υποστήριξη Εικονικών 

Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων. Η πλατφόρµα αυτή, η οποία ονοµάζεται Conference 

Room, παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία, παραθέτοντας αναλυτικά την 

αρχιτεκτονική της, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιµοποιεί, τις τεχνολογίες 

που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίησή της, καθώς και σηµαντικά και εξαιρετικά 

ελκυστικά, από ερευνητικής άποψης, τεχνικά ζητήµατα 

Πρακτικά, η ανάπτυξη ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος απαιτεί µια 

δύσκολη ισορροπία µεταξύ διάφορων παραγόντων και χαρακτηριστικών όπως το 

εύρος ζώνης δικτύου, η ανοµοιοµορφία, η κατανεµηµένη αλληλεπίδραση, η 

διαχείριση πόρων σε πραγµατικό χρόνο, η διαχείριση αστοχίας, και η 

επεκτασιµότητα. Επιπλέον η πλατφόρµα Conference Room  σχεδιάστηκε δίνοντας 

έµφαση σε χαρακτηριστικά όπως είναι η µετατροπή ενός απλού τρισδιάστατου 

χωροταξικού µοντέλου σε τόπο συνεργατικής µάθησης ενσωµατώνοντας στο 

τρισδιάστατο περιβάλλον (ή πλαισιώνοντας το µε) επιπλέον λειτουργικότητες όπως: η 

υποστήριξη αλληλεπίδρασης τόσο µεταξύ των χρηστών (µε κείµενο, ήχο χειρονοµίες 

των avatars, φυσαλίδες κειµένου, διαµοίραση δεδοµένων και εφαρµογών) όσο και 

µεταξύ χρηστών και συστήµατος (δυνατότητα πλοήγησης, δυναµική δηµιουργία 

αντικειµένων, επίδραση πάνω σε τρισδιάστατα αντικείµενα, δέσµευση/αποδέσµευση 

αντικειµένων), η σταθερότητα στην λειτουργία του συστήµατος µε στόχο την 

εξασφάλιση ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών, η εξασφάλιση της συνοχής του 

χώρου δίνοντας στους χρήστες την ψευδαίσθηση ότι συνυπάρχουν στον ίδιο εικονικό 

χώρο, η διαχείριση οµάδων χρηστών µε διαφορετικά δικαιώµατα και 

λειτουργικότητες και η διαχείριση υπο-τµηµάτων για διαχωρισµό των χρηστών σε 

γειτονικούς εικονικούς χώρους, έτσι ώστε να υποστηρίζονται συγκεκριµένα σενάρια 

συνεργατικής µάθησης από απόσταση. 

Η αρχιτεκτονική της πλατφόρµας Conference Room  βασίζεται σε ένα υβριδικό πολύ-

επεξεργαστικό µοντέλο επικοινωνίας, όπου κάθε εξυπηρετητής εξυπηρετεί µια 

συγκεκριµένη λειτουργία ή υπηρεσία. Η βασική ιδέα είναι ο διαχωρισµός των 

υπηρεσιών και όχι των χρηστών ή των εικονικών κόσµων που συνθέτουν το εικονικό 

περιβάλλον. Για την επικοινωνία µεταξύ των διαφόρων τµηµάτων της αρχιτεκτονικής 

σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε το πρωτόκολλο pLVE.  

Οι τεχνολογίες στις οποίες βασίστηκε η ανάπτυξη της πλατφόρµας Conference Room  

είναι οι VRML, Java και VRML-ΕΑΙ. Εξαιτίας του γεγονότος ότι η VRML δεν 

υποστηρίζει την δηµιουργία πολυχρηστικών εικονικών κόσµων σχεδιάστηκε και 

υλοποιήθηκε µε ένας µηχανισµός διαµοίρασης των VRML δεδοµένων που αποτελεί 

επέκταση του VRML-ΕΑΙ. Βασικά χαρακτηριστικά του µηχανισµού αυτού είναι η 

εύκολη τροποποίηση ενός µονοχρηστικού VRML εικονικού κόσµου σε 

πολυχρηστικό, καθώς επίσης και η διατήρηση της συµβατότητας µε τα πρότυπα 

VRML και VRML-EAI(External Authoring Interface ). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ 
 

Ορισµός – Γενικά Χαρακτηριστικά 

Ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον (Networked Virtual Environment) είναι ένα 

σύστηµα στο οποίο πολλοί χρήστες, αποµακρυσµένοι ή µη, αλληλεπιδρούν µεταξύ 

τους σε πραγµατικό χρόνο. Κάθε χρήστης χρησιµοποιεί τον υπολογιστή του ή κάποιο 

άλλο τερµατικό εξοπλισµό ο οποίος του προσφέρει την απαραίτητη δυνατότητα να 

προσπελάσει το υλικό ενός Εικονικού Περιβάλλοντος (Virtual Environment). Τα 

περιβάλλοντα αυτά προσφέρουν στους χρήστες µια αίσθηση ρεαλισµού 

ενσωµατώνοντας τρισδιάστατα γραφικά (3 Dimensional Graphics – 3D) και 

στερεοφωνικό ήχο. Ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον διακρίνεται από τα 

παρακάτω γενικά χαρακτηριστικά: 

� ∆ιαµοίραση του χώρου: όλοι οι συµµετέχοντες έχουν την αίσθηση ότι 

µοιράζονται τον ίδιο χώρο, σαν να βρίσκονται στο ίδιο δωµάτιο ή κτίριο. 

Αυτός ο διαµοιραζόµενος χώρος αναπαριστά µια κοινή τοποθεσία όπου 

µπορούν να συµβούν διάφορες επιδράσεις µεταξύ των χρηστών. Η τοποθεσία 

µπορεί να είναι ιδεατή ή πραγµατική. Ο διαµοιραζόµενος χώρος παρουσιάζει 

τα ίδια χαρακτηριστικά σε όλους τους χρήστες, ενώ αν και δεν απαιτείται να 

αναπαρίσταται µε γραφικά, τα πιο αποτελεσµατικά εικονικά περιβάλλοντα 

παρέχουν τρισδιάστατη γραφική αναπαράσταση του διαµοιραζόµενου χώρου. 

� ∆ιαµοίραση της παρουσίας: κατά την είσοδο του χρήστη στον 

διαµοιραζόµενο χώρο, κάθε συµµετέχων αντιπροσωπεύεται από ένα εικονικό 

αντικείµενο, που συνήθως έχει ανθρωποειδή µορφή, το οποίο ονοµάζεται 

Avatar. Όπως αναφερθήκαµε προηγούµενος, ένα Avatar δεν απαιτείται 

πάντοτε να έχει µια ανθρώπινη µορφή. Μπορεί να είναι ένα ζώο, ένα φυτό, ή 

οποιοδήποτε άλλο εικονικό αντικείµενο. Κάθε συµµετέχων κατά την είσοδό 

του στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον µπορεί να δει τα Avatars των 

υπόλοιπων συµµετεχόντων που βρίσκονται στον διαµοιραζόµενο χώρο και 

ταυτοχρόνως οι άλλοι συµµετέχοντες µπορούν να δουν το Avatar του νέου 

χρήστη. Οµοίως όταν ένας χρήστης αποχωρεί από ένα ∆ικτυακό Εικονικό 

Περιβάλλον οι υπόλοιποι συµµετέχοντες µπορούν ενηµερώνονται για την 

αποχώρησή του. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν απαιτείται όλοι οι 

συµµετέχοντες στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον να αναπαριστούν ένα 

φυσικό πρόσωπο. Οι συµµετέχοντες σε ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον 

µπορεί να είναι σύνθετες οντότητες η οποίες ελέγχονται από µοντέλα 

εξοµοίωσης που κατευθύνονται από γεγονότα (event-driven simulating 

models) ή ακόµη µηχανές που βασίζονται σε κανόνες (rule-based machines). 

� ∆ιαµοίραση του χρόνου: Οι συµµετέχοντες πρέπει να µπορούν να βλέπουν 

την συµπεριφορά των άλλων συµµετεχόντων όπως και όταν αυτή συµβαίνει. 

Με άλλα λόγια το ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να επιτρέπει την 

αλληλεπίδραση των χρηστών σε πραγµατικό χρόνο. 

� Έναν τρόπο αλληλεπίδρασης: αν και η γραφική αναπαράσταση είναι η βάση 

για ένα αποτελεσµατικό ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, τα περισσότερα 

∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα παρέχουν επίσης και κάποιους τρόπους για 

την επικοινωνία µεταξύ των συµµετεχόντων µε χειρονοµίες, γραπτό κείµενο ή 

φωνή. Αυτή η επικοινωνία προσθέτει µια απαραίτητη αίσθηση ρεαλισµού σε 

κάθε εικονικό περιβάλλον και είναι το θεµελιώδες στοιχείο εκπαιδευτικών 
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συστηµάτων. 

� Έναν τρόπο διαµοίρασης: Τα παραπάνω χαρακτηριστικά παρέχουν 

αποτελεσµατικά ένα υψηλής ποιότητας σύστηµα τηλεδιάσκεψης. Ωστόσο, η 

πραγµατική χρησιµότητα των ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων, 

προέρχεται από την δυνατότητα των χρηστών να αλληλεπιδρούν ρεαλιστικά 

όχι µόνο µεταξύ τους αλλά και µε το ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον.  

Συνοψίζοντας, θα µπορούσε να ειπωθεί ότι τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα 

παρέχουν σε πολλούς χρήστες την ικανότητα να αλληλεπιδρούν, να διαµοιράζονται 

πληροφορία και να διαχειρίζονται εικονικά αντικείµενα (Virtual Objects) µέσα σε ένα 

ιδεατό περιβάλλον µε την χρήση γραφικών. Η παρουσία πολλών ταυτόχρονων 

ανεξάρτητων χρηστών διαχωρίζει τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από την 

τυπική εικονική πραγµατικότητα και τις παιγνιδοµηχανές (Gaming Systems). Η 

ικανότητα για διαµοίραση εικονικών αντικειµένων διαχωρίζει τα ∆ικτυακά Εικονικά 

Περιβάλλοντα από τα παραδοσιακά chat rooms, ενώ η αλληλεπίδραση σε πραγµατικό 

χρόνο διαχωρίζει τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα από την παραδοσιακή 

πλοήγηση στον παγκόσµιο ιστό (Web Browsing) ή το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (e-

mail). Τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι πιο κατάλληλα για εφαρµογές που 

απαιτούν τηλεπαρουσία (Telepresence), δηλαδή την αίσθηση ότι οι άλλοι χρήστες, 

από αποµακρυσµένες τοποθεσίες, είναι ορατοί. Σε αυτές τις εφαρµογές, ικανοποιείται 

σε µεγάλο βαθµό η απαίτηση των χρηστών για µια αίσθηση ρεαλισµού, η οποία 

διαφορετικά θα µπορούσε να επιτευχθεί µόνο στο πραγµατικό περιβάλλον. 

Ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον αποτελείται από τέσσερα βασικά στοιχεία: 

1. Μηχανές γραφικών και οθόνες 

2. Συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας 

3. Επεξεργαστές 

4. Ένα δίκτυο δεδοµένων 

Τα στοιχεία αυτά συνεργάζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να παρέχουν σε 

αποµακρυσµένους χρήστες την αίσθηση της συνύπαρξης στο εικονικό περιβάλλον. 

Στη συνέχεια αναλύονται τα τέσσερα αυτά βασικά στοιχεία. 

 

1.1Κατηγορίες εικονικών περιβαλλόντων 

Κατανεµηµένα εικονικά περιβάλλοντα: (Distributed Virtual Environment, DVE): 

Κατανεµηµένα ονοµάζονται τα περιβάλλοντα εκείνα, των οποίων τα µέρη τους είναι 

διασκορπισµένα σε διαφορετικά υπολογιστικά συστήµατα, τα οποία και είναι 

συνδεδεµένα µέσω ενός δικτύου. Βασικό χαρακτηριστικό των περιβαλλόντων αυτών 

είναι ότι επιτρέπουν στο χρήστη την αλληλεπίδραση, τόσο µε το εικονικό περιβάλλον 

όσο και µε τα αντικείµενα που υπάρχουν σε αυτό, σε πραγµατικό χρόνο. Προσδίδεται 

έτσι µια αυξηµένη και ενισχυµένη αίσθηση ρεαλισµού. 

∆ικτυακά εικονικά περιβάλλοντα: (Networked Virtual Environment, NVE): Αυτού 

του είδους τα εικονικά περιβάλλοντα επιτρέπουν σε ένα σύνολο διασκορπισµένων 

χωροχρονικά χρηστών, να αλληλεπιδρούν σε πραγµατικό χρόνο. Τα δικτυακά 

εικονικά περιβάλλοντα ονοµάζονται και πολυχρηστικά εικονικά περιβάλλοντα 

(Multi-User Virtual Environments, MUV’s). Η διαφορά από τα απλά (µονοχρηστικά) 
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περιβάλλοντα έγκειται στο ότι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά µε 

όλους τους χρήστες οι οποίοι συµµετέχουν στο περιβάλλον αυτό, σε πραγµατικό 

χρόνο. Ο χρήστης αναπαρίσταται στο εικονικό περιβάλλον µε έναν εικονικό 

εκπρόσωπο (avatar). 

Συνεργατικά εικονικά περιβάλλοντα: (Collaborative Virtual Environment, CVE): 

Συνεργατικό εικονικό περιβάλλον µπορούµε να ονοµάσουµε έναν παραγόµενο από 

ηλεκτρονικό υπολογιστή εικονικό χώρο ή/και ένα σύνολο τέτοιων χώρων όπου οι 

χρήστες µπορούν  να συναντώνται και να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους, µε ευφυείς 

πράκτορες, αλλά και µε αντικείµενα του εικονικού χώρου. Τα συνεργατικά εικονικά 

περιβάλλοντα έχουν ως στόχο την παροχή αποµακρυσµένης συνεργασίας µε 

αποτελεσµατικό τρόπο, συνδυάζοντας τόσο την αναπαράσταση των συµµετεχόντων 

όσο και των ενεργειών τους σε έναν κοινό και διαµοιραζόµενο χώρο αναπαράστασης. 

Τα συγκεκριµένα περιβάλλοντα παρέχουν τις κατάλληλες προϋποθέσεις για την 

υποστήριξη ενός µεγάλου αριθµού συνεργατικών εφαρµογών, όπως για παράδειγµα η 

συνεργατική µάθηση από απόσταση. 

1.2Συνεργατική Μάθηση 

Η Συνεργατική Μάθηση ως ξεχωριστή εκπαιδευτική µεθοδολογία, βασίζεται σε 

συγκεκριµένες θεωρίες και ερευνητικά αποτελέσµατα, ενώ έχει προκύψει και 

καθιερωθεί στα τελευταία 30 χρόνια. Κατά την περίοδο αυτή έχει εξελιχθεί σε µία 

από τις σηµαντικότερες εκπαιδευτικές τάσεις στις Η.Π.Α. και σε άλλες δυτικές χώρες. 

Η διερεύνηση ακόµη πιο δοµηµένων εκδοχών συνεργατικής µάθησης είναι ένα από 

τα πιο διαδεδοµένα ερευνητικά ζητήµατα σήµερα στις Η.Π.Α., ενώ η εφαρµογή τους 

τις κατατάσσει ως από τις ταχύτερα αναπτυσσόµενες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις. 

Αντίθετα στην Ευρώπη, αν και αποκτά συνεχώς υποστηρικτές, η εφαρµογή της 

συνεργατικής µάθησης βρίσκεται ακόµη σε πρώιµο στάδιο. Ο όρος συνεργατική 

µάθηση στην Ευρώπη σηµαίνει κυρίως ανεπίσηµες συζητήσεις οµάδων εργασίας και 

χρησιµοποιείται κυρίως για να χαρακτηρίσει άλλες σχετικά αδόµητες και άτυπες 

δραστηριότητες συνεργασίας. 

1.2.1Αναγκαιότητα εφαρµογής της Συνεργατικής Μάθησης 

Σχετικά με την αναγκαιότητα εφαρμογής της συνεργατικής μάθησης, πέντε βασικές 

απαντήσεις μπορούν να εξαχθούν από διαφορετικές προσεγγίσεις: 

• Η απάντηση από πρακτική σκοπιά: Σύµφωνα µε την απάντηση από πρακτική 

σκοπιά (η οποία προέρχεται από σηµαντικές πρακτικές ανάγκες) η συνεργατική 

µάθηση πρέπει να εφαρµόζεται όποτε υπάρχει η ανάγκη οµαδικής µάθησης από 

ένα σύνολο ανθρώπων σε ένα συγκεκριµένο οργανισµό. Με άλλα λόγια η 

συνεργατική µάθηση είναι ένα φυσικό επακόλουθο καθηµερινής οργανωτικής 

πρακτικής που δε σχετίζεται αναγκαστικά µε κάποια διατυπωµένη θεωρία. 

• Η απάντηση από την οργανωτική σκοπιά: Πέρα από το πρακτικό επίπεδο, τα 

συµπεράσµατα της οργανωτικής θεωρίας υποδεικνύουν ότι η συνεργατική 

µάθηση εξυπηρετεί τους οργανισµούς καλύτερα από εναλλακτικές λύσεις. 

Βραχυπρόθεσµα αυτό αποτελεί µια κοινή πρακτική στις σύγχρονες επιχειρήσεις 

όπου άνθρωποι διαφορετικών ειδικοτήτων καλούνται να επιτύχουν έναν κοινό 
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σκοπό. Αυτή η τάση προέρχεται µερικώς από την πληθώρα και την 

πολυπλοκότητα της διαθέσιµης πληροφορίας καθώς και την ανάγκη της επίλυσης 

σύνθετων προβληµάτων από διαφορετικούς τοµείς. Μια από τις µεγαλύτερες 

προκλήσεις στο συγκεκριµένο περιβάλλον είναι η δηµιουργία µιας οµάδας 

ατόµων µε σκοπό να µάθουν µαζί, όπου κάθε άτοµο µεταφέρει την εµπειρία του 

και µπορεί να αποκτήσει νέα γνώση. Ο στόχος της οµαδικής προσέγγισης είναι η 

ανάπτυξη λύσεων που είναι καλύτερες από αυτές που µπορεί να αναπτύξει ο 

καθένας µόνος του. Αλλά και µακροπρόθεσµα, υπάρχει η άποψη ότι η 

συνεργατική µάθηση προάγει την ικανότητα των ατόµων για συνεργατική λήψη 

αποφάσεων στα πλαίσια ενός οργανισµού ή µιας επιχείρησης, βοηθώντας το 

άτοµο να συνεργαστεί καλύτερα µε τους συναδέλφους του αλλά και τους 

ανωτέρους του. Εποµένως η συνεργατική µάθηση αποτελεί βασικό µέρος της 

προσέγγισης του Εκπαιδευτικού Οργανισµού (Learning Organization). 

• Η απάντηση από την εκπαιδευτική σκοπιά: Η πιο διαδεδοµένη απάντηση σχετικά 

µε την αναγκαιότητα της συνεργατικής µάθησης είναι αυτή που προκύπτει από 

την εκπαιδευτική προσέγγιση του ζητήµατος. Σύµφωνα µε την απάντηση αυτή 

υπάρχουν βάσιµοι θεωρητικοί λόγοι ώστε να διατυπωθεί ο ισχυρισµός ότι 

συγκεκριµένα πρότυπα συνεργατικής µάθησης είναι πιο αποτελεσµατικά ως µέσα 

µάθησης. Και εδώ πραγµατοποιείται η διάκριση µεταξύ της βραχυπρόθεσµης 

αποτελεσµατικότητας όσον αφορά στο αντικείµενο της εκάστοτε διαδικασίας  και 

της µακροπρόθεσµης ωφέλειας, λόγω της προαγωγής γνωστικών ικανοτήτων 

αυτοεκτίµησης και άλλων χαρακτηριστικών που αποτελούν συνθήκες 

µακροπρόθεσµης επιτυχίας στη µάθηση. 

• Η εµπειρική απάντηση: Η εξέταση του ζητήµατος σε εµπειρικό επίπεδο 

καταδεικνύει ότι υπάρχουν αρκετές αποδείξεις ως αποτέλεσµα της συνεχούς 

έρευνας σύµφωνα µε τις οποίες η συνεργατική µάθηση, πρώτον βελτιώνει την 

επίδοση του µαθητευόµενου σε σχέση µε ανεξάρτητους µαθητές, και δεύτερον 

παίζει έναν θετικό ρόλο στην αναβάθµιση χαρακτηριστικών της προσωπικότητας 

του ατόµου που είναι ευεργετικά για µελλοντική συνεργατική ή αυτόνοµη µάθηση 

και εργασία. Επιπλέον έρευνες έχουν δείξει ότι η συνεργατική µάθηση είναι 

χρήσιµη στην επίτευξη διαπροσωπικών στόχων όπως η ένταξη παιδιών µε ειδικές 

ανάγκες στην τάξη και στην αναβάθµιση της διαπολιτισµικής αντίληψης µέσα 

στην τάξη. 

• Η απάντηση από ηθική σκοπιά: Σε ηθικό επίπεδο, θεωρείται ότι η συνεργατική 

µάθηση ενισχύει το άτοµο όσον αφορά την αυτονοµία του η οποία εκλαµβάνεται 

µε την ευρύτερη έννοια ως βασική κοινωνική αξία δίνοντάς του την δυνατότητα 

να ακολουθήσει έναν πιο αυτόνοµο, συνεργατικό και ικανοποιητικό τρόπο ζωής.  

Προκειµένου να αποτιµηθεί ο βαθµός επιτυχίας της συνεργατικής µάθησης, 

εξετάζονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της θεωρίας που έχουν 

διαπιστωθεί.  

Το κύριο πλεονέκτηµα της συνεργατικής µάθησης είναι η αποτελεσµατική ανάπτυξη 

γνωστικών ικανοτήτων, όπως έχει περιγραφεί από τις θεωρίες του κονστρακτιβισµού: 

∆ιάφορες έρευνες δείχνουν ότι η συνεργατική µάθηση οδηγεί τους µαθητευόµενους 

σε υψηλά επίπεδα επίτευξης των στόχων τους σε σχέση µε άλλους. Ειδικότερα η 

συνεργατική µάθηση προσφέρει πολλά γνωστικά πλεονεκτήµατα στους µαθητές. 

Βελτιώνει στους µαθητές την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων. Μέσα από 
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συζητήσεις και µέσα από διαφωνία που προκύπτει σε συζητήσεις έχει θετική 

επίδραση στην κατανόηση ου εκπαιδευτικού υλικού, ενώ προάγει τους µαθητές σε 

όλα τα επίπεδα. Συνεχής έρευνα έχει επίσης δείξει ότι η συνεργατική µάθηση έχει 

θετική επίδραση σε άλλα πεδία που επηρεάζουν την ανάπτυξη όπως η 

αυτοπεποίθηση, η αυτοεκτίµηση και τα εσωτερικά κίνητρα.  

Κύριο µειονέκτηµα της συνεργατικής µάθησης αποτελούν οι δυσλειτουργίες που 

προέρχονται από τις προσπάθειες εφαρµογής ανοιχτών µοντέλων συνεργατικής 

µάθησης σε περιβάλλον οργανισµών που είναι κλειστό και αφιλόξενο σε ανοιχτές 

διαδικασίες. Μια βασική δυσλειτουργία είναι η ασυµφωνία µεταξύ του κλασσικού 

ρόλου του καθηγητή (όπως αυτός υιοθετείται από την συµπεριφοριακή (behaviorist) 

προσέγγιση, η οποία επικρατεί σήµερα σχεδόν παντού) και της πιο ελεύθερης και 

αδόµητης προσέγγισης της συνεργατικής µάθησης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 

δυσκολία προσαρµογής από την πλευρά των καθηγητών (λόγω του ότι αισθάνονται 

ότι δεν έχουν τον έλεγχο της διαδικασίας µάθησης), την µειωµένη τους προσφορά 

στην διαδικασία µάθησης και τελικά την µη κατάλληλη εφαρµογή της συνεργατικής 

µάθησης. Μια ακόµη σηµαντική δυσλειτουργία αποτελεί η δυσκολία χρησιµοποίησης 

των συνήθων µεθόδων αξιολόγησης των εκπαιδευόµενων στα πλαίσια της 

συνεργατικής µάθησης κυρίως σε ανοιχτά και ανακλαστικά µοντέλα συνεργατικής 

µάθησης. Επιπλέον µειονέκτηµα της συνεργατικής µάθησης αποτελούν τα εγγενή 

προβλήµατα της διαδικασίας της συνεργατικής µάθησης που προέρχονται από τις 

δυσλειτουργίες των οµάδων στις οποίες βασίζεται. Ένας τέτοιος τύπος προβληµάτων 

εµφανίζεται σε οµάδες όπου οι συµµετέχοντες έχουν γενικά δυσκολίες λειτουργίας σε 

οµάδες. Ένα ακόµη εγγενές πρόβληµα της διαδικασίας της συνεργατικής µάθησης 

έγκειται στους κινδύνους πιθανότητας εκδήλωσης οπορτουνισµού που προέρχονται 

από την αποδεδειγµένη τάση των ανθρώπων να συµµορφώνονται µε την επικρατούσα 

άποψη. Αυτή η τάση έχει σαν αποτέλεσµα την σιωπή ορισµένων µελών της οµάδας, 

την µη πλουραλιστική συµµετοχή των συµµετεχόντων και τελικά την λανθασµένη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων. 

Στην προσπάθεια να καταλήξουµε σε ένα γενικό συµπέρασµα σχετικά µε τη 

συνεργατική µάθηση και την εφαρµογή της, διαπιστώνουµε ότι παρ’ όλο που 

υπάρχουν αρκετές αποδείξεις αναφορικά µε την αποτελεσµατικότητα διαφόρων 

διαδικασιών που βασίζονται στις αρχές της συνεργατικής µάθησης, ωστόσο οι 

προδιαγραφές και τα κριτήρια αξιολόγησης αυτών των µοντέλων συνεργατικής 

µάθησης είναι εξειδικευµένες ανά περίπτωση. Συνεπώς δεν είναι δυνατό να 

καταλήξουµε σε ένα ενοποιηµένο πρότυπο συνεργατικής µάθησης το οποίο να 

ανταποκρίνεται σε γενικευµένες απαιτήσεις. Οµοίως είναι πολύ δύσκολη η εµπειρική 

κατάστρωση κάποιας ιεραρχίας στην αποτελεσµατικότητα της συνεργατικής 

µάθησης. 
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1.2.2Πεδία Εφαρµογής της Συνεργατικής Μάθησης 

Σε αυτήν την παράγραφο γίνεται αναφορά στα πεδία όπου η θεωρία της συνεργατικής 

µάθησης έχει βρει εφαρµογή. Περιγράφεται η σχετική θεωρία, τα µοντέλα που 

εφαρµόζονται ενώ πραγµατοποιείται µία αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, καθώς και 

µία εξαγωγή γενικών συµπερασµάτων.  

Τα γενικά πεδία όπου η συνεργατική µάθηση εφαρµόζεται είναι τα παρακάτω:  

• η πρωτοβάθµια και δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 

• η ανώτερη εκπαίδευση. 

• οι οργανισµοί/επιχειρήσεις. 

• ο Παγκόσµιος Ιστός Πληροφοριών. 

 

1.2.3Η Συνεργαστική Μάθηση στήν Ανώτερη εκπαίδευση  

Από τα µέσα της δεκαετίας του 1980 άρχισε η εφαρµογή της συνεργατικής µάθησης 

στην ανώτερη εκπαίδευση στις Η.Π.Α από κάποια κολέγια σε ορισµένα τµήµατα του 

εκπαιδευτικού τους προγράµµατος. Μέχρι σήµερα δεν έχει διατυπωθεί κάποια 

διακριτή θεωρία που να αφορά στη συνεργατική µάθηση στην ανώτερη εκπαίδευση. 

Αυτό συµβαίνει επειδή πολλά από τα µοντέλα πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης αναπτύχθηκαν στο πεδίο της ανώτερης εκπαίδευσης και συνεπώς είναι 

εφαρµόσιµα σε αυτό. 

Σε µια προσπάθεια εµπειρικής αξιολόγησης της εφαρµογής της συνεργατικής 

µάθησης στην ανώτερη εκπαίδευση θα µπορούσε να ειπωθεί ότι η συνεργατική 

µάθηση είναι κατάλληλη και σε αυτό τον τοµέα  και όχι µόνο στην πρωτοβάθµια και 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες τους οποίους επηρεάζει 

η συνεργατική µάθηση που σχετίζονται αµεσότερα µε τους σπουδαστές της ανώτερης 

εκπαίδευσης, όπως η κριτική σκέψη τους  και η υποκίνησή τους για µεγαλύτερη 

εµβάθυνση και µελέτη του εκπαιδευτικού υλικού. Η επιτυχής εφαρµογή της 

συνεργατικής µάθησης στην ανώτερη εκπαίδευση συµπεραίνεται από έρευνες  και 

από τις απόψεις των ίδιων των σπουδαστών. Πιο συγκεκριµένα οι σπουδαστές 

πιστεύουν ότι η συνεργατική µάθηση τους βοηθά να κατανοήσουν καλύτερα τις 

θεωρίες ενώ διευρύνει την αντίληψή τους για την σηµασία, εφαρµογή και ερµηνεία 

των θεωριών αυτών και ειδικότερα των πιο σύνθετων. Πρόσθετο πλεονέκτηµα της 

συνεργατικής µάθησης στην ανώτερη εκπαίδευση είναι η ανάπτυξη ικανοτήτων 

συνεργασίας και κοινωνικότητας που είναι αναγκαίες στους χώρους εργασίας.  

Παρ’ ότι υπάρχουν αρκετά δεδοµένα ως ερευνητικά αποτελέσµατα, εµπειρική γνώση 

ή απλή λογική τα οποία καταδεικνύουν τη χρησιµότητα της συνεργατικής µάθησης, 

εντούτοις για τους ίδιους λόγους µε την προηγούµενη περίπτωση δεν είναι δυνατή η 

εξαγωγή ενός ενοποιηµένου µοντέλου που να ανταποκρίνεται βέλτιστα σε όλες τις 

περιπτώσεις. 
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1.2.4Παράµετροι µοντέλου για Συνεργατική Μάθηση από απόσταση 

Με βάση τα χαρακτηριστικά των µοντέλων συνεργατικής µάθησης αλλά και τα 

δεδοµένα που συλλεχθήκανε από την αποτύπωση των αναγκών των χρηστών 

καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι τα µοντέλα που ανήκουν στην κατηγορία των 

Κοινωνικών Επικοδοµητισµικών µοντέλων, τα οποία εστιάζουν στη γνωστική 

διαδικασία σε οµαδικό επίπεδο, µπορούν να ικανοποιήσουν αποτελεσµατικότερα τις 

απαιτήσεις των χρηστών σε σχέση µε άλλα µοντέλα. Επιπλέον τα µοντέλα αυτά από 

εκπαιδευτική σκοπιά κρίνονται πιο αποτελεσµατικά στην µετά-βιοµηχανική εποχή, 

ενώ από ηθική σκοπιά είναι πιο κατάλληλα και επιθυµητά. 

Στα συγκεκριµένα µοντέλα ο καθηγητής και οι µαθητές διαµοιράζονται την 

διαδικασία λήψης αποφάσεων σε όλες τις φάσεις της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Σε 

αυτά τα µοντέλα ζητούµενο πέρα από την εµπέδωση της γνώσης είναι η ανάπτυξη της 

αίσθησης της συµµετοχής. Συµπερασµατικά τα µοντέλα ενός περιβάλλοντος για 

συνεργατική µάθηση από απόσταση θα πρέπει να χαρακτηρίζονται ως: 

• ανοικτά 

• συµµετοχικά  

• ανακλαστικά 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παραπάνω διερεύνησης των αναγκών των χρηστών 

οι παράµετροι των µοντέλων για συνεργατική µάθηση από απόσταση 

µορφοποιούνται όπως παρουσιάζει ο παρακάτω Πίνακας. Στα συγκεκριµένα µοντέλα 

η συνεργατική µάθηση εκλαµβάνεται σαν µια διαδικασία διαµόρφωσης οµαδικής 

γνώσης στα γενικά πλαίσια του Επικοδοµητισµού (Constructivism) που υποκινείται 

από την ικανοποίηση των συµµετεχόντων µέσα από την εκπλήρωση των προσωπικών 

τους στόχων για αναβαθµισµένη αυτογνωσία, αυτοέκφραση και αυτοκαθοδήγηση. 

Α/Α Παράμετρος Περιγραφή  

1 Το μέγεθος της ομάδας 

συνεργατικής μάθησης 

Μπορεί να κυμαίνεται από 2 έως 16 μέλη. 

Μεγαλύτερες ομάδες παρουσιάζουν 

δυσλειτουργίες στη διαδικασία. Πρέπει να 

σημειωθεί ότι η παραπάνω ομάδα μπορεί να 

χωριστεί περαιτέρω σε υπο-ομάδες 2-4 μελών. 

2 Η διάρκεια της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Η κλίμακα είναι ημέρες, εβδομάδες, μήνες ή και 

χρόνια.  

Η διάρκεια είναι προκαθορισμένη από τον 

καθηγητή. 

3 Η ένταση της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Ο αριθμός των συναντήσεων ποικίλει από μία 

φορά την εβδομάδα για διάρκεια 2-3 ωρών μέχρι 

καθημερινές συναντήσεις διάρκειας 8 ωρών. Οι 

παράμετροι αυτές καθορίζονται από τον 
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Α/Α Παράμετρος Περιγραφή  

καθηγητή σε συνεργασία με τους μαθητές. 

4 Η αιτία της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Αποφασίζεται από τους συμμετέχοντες. 

5 Το αντικείμενο της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Απόκτηση νέας γνώσης και δεξιοτήτων. 

6 Η λειτουργία της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Στον τομέα της σχολικής και ανώτερης 

εκπαίδευσης η λειτουργία θα μπορούσε να είναι 

παροχή προγραμμάτων σπουδών από 

εκπαιδευτικούς οργανισμούς και σχολεία. 

Στον τομέα των επιχειρήσεων θα μπορούσε να 

είναι αναβάθμιση/εκπαίδευση του προσωπικού 

των επιχειρήσεων αλλά και εκπαίδευση 

πελατών. 

7 Τα χαρακτηριστικά των 

συμμετεχόντων στη διαδικασία 

συνεργατικής μάθησης 

Οι συμμετέχοντες στην διαδικασία μάθησης 

μπορούν να είναι μαθητές, σπουδαστές και 

εργαζόμενοι επιχειρήσεων. 

8 Η φύση των αποτελεσμάτων της 

διαδικασίας συνεργατικής 

μάθησης 

Το αποτέλεσμα της διαδικασίας αναμένεται να 

είναι η εμπέδωση γνωστικών αντικειμένων, η 

καταγραφή των διαφορετικών απόψεων ως 

αποτέλεσμα συζήτησης επί κάποιου θέματος και 

γενικότερα η απόκτηση κοινής αντίληψης και η 

διαμοίραση γνώσης. 

9 Οι πτυχές της προσωπικότητας 

του μαθητευόμενου στις οποίες 

επικεντρώνεται η διαδικασία 

συνεργατικής μάθησης 

Η διαδικασία σκοπεύει να επιδράσει κυρίως στο 

γνωστικό πεδίο αλλά και στην κοινωνική 

συμπεριφορά τους σε ένα δεύτερο επίπεδο. 

10 Η φύση της διαδικασίας 

συνεργατικής μάθησης 

Η διαδικασία προσδιορίζεται αρχικά από τον 

καθηγητή ο οποίος την παρουσιάζει στους 

μαθητές. Στην συνέχεια αποτελεί θέμα 

συζήτησης και παγιώνεται ανάλογα με την 

γνώμη των μαθητών. 

11 Οι μορφές αλληλεπιδράσεων 

μεταξύ των συμμετεχόντων στη 

διαδικασία συνεργατικής 

μάθησης 

Οι μορφές αλληλεπιδράσεων μεταξύ των 

συμμετεχόντων χαρακτηρίζονται ως 

συμμετρικές. 
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Α/Α Παράμετρος Περιγραφή  

12 Τα κίνητρα των συμμετεχόντων 

στην ομάδα συνεργατικής 

μάθησης 

Τα κίνητρα των συμμετεχόντων χαρακτηρίζονται 

ως εγγενή/εσωτερικά, δηλαδή οι μαθητές απλώς 

ικανοποιούνται από την συνεργασία τους με 

τους άλλους και την ανταλλαγή γνώσεων στα 

πλαίσια της ομάδας. 

13 Ο αριθμός και η φύση των 

επιπέδων μάθησης στην 

διαδικασία της συνεργατικής 

μάθησης συνεργατικής 

Το βασικό επίπεδο αφορά στο εκπαιδευτικό 

αντικείμενο. 

14 Η φύση της αξιολόγησης της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Η αξιολόγηση της εκπαιδευτικής διαδικασίας 

γίνεται από τον καθηγητή σε συνεργασία με τους 

μαθητές και είναι ποιοτική και επεξηγηματική.  

Η αξιολόγηση λαμβάνει χώρα κατά την διάρκεια 

της εκπαιδευτικής διαδικασίας και αφορά κάθε 

μαθητή ξεχωριστά αλλά και όλη την ομάδα σαν 

σύνολο. 

Πίνακας1: Παράµετροι διαδικασιών συνεργατικής µάθησης από απόσταση 

 

1.3Λειτουργικότητες και Απαιτήσεις Εικονικών Περιβαλλόντων 

Μάθησης 
 

Το επόµενο βήµα µετά τον καθορισµό των παραµέτρων των διαδικασιών για 

συνεργατική µάθηση από απόσταση είναι η ανάλυση του όρου Εικονικά 

Περιβάλλοντα Μάθησης-ΕΠΜ (Virtual Learning Environments-VLE), όπως έχει 

οριστεί στην βιβλιογραφία µέχρι σήµερα για την γενική περιγραφή συστηµάτων για 

εκπαίδευση από απόσταση. Τα χαρακτηριστικά ενός ΕΠΜ θα αποτελέσουν τον κοινό 

παρονοµαστή στην σύγκριση των τεχνολογιών οι οποίες µπορούν να υποστηρίξουν 

την παροχή συνεργατικής µάθησης από απόσταση.  

Ο όρος ΕΠΜ δεν µπορεί να περιγραφεί σαφώς από τους όρους "Εκπαιδευτικός 

∆ικτυακός Τόπος", "Virtual Campus" και "3D Environment/Virtual Reality Supported 

System", οι οποίοι είναι αρκετά γενικοί. Πιο συγκεκριµένα: 

• Ένα ΕΠΜ δεν είναι απόλυτα ένα εκπαιδευτικό web site, αν και ορισµένοι 

χρησιµοποιούν τον όρο εικονικό εκπαιδευτικό περιβάλλον για να περιγράψουν 

web sites που απλά περιέχουν κάποιες στατικές ιστοσελίδες µε εκπαιδευτικό 

υλικό. 
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• Ένα ΕΠΜ δεν είναι ταυτόσηµο µε ένα "virtual campus", καθώς ένα virtual 

campus παρέχει πανεπιστηµιακά µαθήµατα, ενώ ο όρος ΕΠΜ δεν πρέπει να 

περιορίζεται σε αυτό τον σκοπό. Έτσι λοιπόν το virtual campus µπορεί να 

θεωρηθεί σαν υποκατηγορία ενός ΕΠΜ. 

• Ένα ΕΠΜ δεν πρέπει περιορίζεται σε συστήµατα που περιλαµβάνουν εικονική 

πραγµατικότητα και χρήση τρισδιάστατης τεχνολογίας, αφού κάποια 

περιβάλλοντα περιλαµβάνουν λιγότερο σύνθετα interfaces, όπως απλό κείµενο. 

Για µια λεπτοµερή, ουσιώδη και αποτελεσµατική εξαγωγή των λειτουργικών 

απαιτήσεων ενός συστήµατος για την υποστήριξη συνεργατικής µάθησης από 

απόσταση θα εξεταστούν αρχικά οι βασικές ιδιαιτερότητες ενός ΕΠΜ µε την 

γενικότερη έννοια του όρου, οι οποίες αποτελούν και κριτήρια για την διαχωρισµό 

τους από άλλα περιβάλλοντα.  

Οι ιδιαιτερότητες αυτές είναι οι παρακάτω: 

1. Ο πληροφοριακός χώρος είναι σαφώς σχεδιασµένος. 

2. Οι εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις που συµβαίνουν στο περιβάλλον µετατρέπουν 

τους χώρους σε τόπους επικοινωνίας. 

3. Ο πληροφοριακός χώρος αναπαρίσταται πλήρως µε διάφορους τρόπους 

αναπαράστασης που ποικίλουν από απλό κείµενο µέχρι τρισδιάστατους κόσµους. 

4. Οι εκπαιδευόµενοι δεν είναι απλά ενεργητικοί, αλλά συµµετέχουν στην 

δηµιουργία του εικονικού χώρου. 

5. Τα ΕΠΜ δεν περιορίζονται στην παροχή τηλε-εκπαίδευσης αλλά συνεισφέρουν 

και στην εκπαιδευτική διαδικασία µέσα στην τάξη. 

6. Τα ΕΠΜ ενσωµατώνουν ετερογενείς τεχνολογίες και διάφορες παιδαγωγικές 

προσεγγίσεις. 

7. Τα περισσότερα ΕΠΜ έχουν κοινά χαρακτηριστικά µε τα φυσικά περιβάλλοντα. 

 

1.3.1Μηχανές γραφικών και οθόνες 

Οι µηχανές γραφικών και οι οθόνες είναι το πιο βασικό στοιχείο ενός ∆ικτυακού 

Εικονικού Περιβάλλοντος. Η οθόνη παρέχει στον χρήστη ένα τρισδιάστατο παράθυρο 

στο εικονικό περιβάλλον και η µηχανή δηµιουργεί τις εικόνες που θα προβληθούν. 

Πριν µερικά χρόνια µόνο υψηλής απόδοσης σταθµοί εργασίας µπορούσαν να 

αναπαραστήσουν γραφικά. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια οι τυπικοί προσωπικοί 

υπολογιστές (PCs) διαθέτουν επαρκείς δυνατότητες για επεξεργασία και 

αναπαράσταση γραφικών. Ακόµη, οι επεξεργαστές γραφικών υψηλής ταχύτητας είναι 

φθηνοί και δίνουν στους προσωπικούς υπολογιστές ισχύ για την αναπαράσταση των 

γραφικών, που ανταγωνίζεται µικροµεσαίους σταθµούς επεξεργασίας γραφικών. 

Επιπρόσθετα, τα τυπικά ΑΡΙ για OpenGL γραφικά επιτρέπουν την ανάπτυξη 

µεταφέρσιµων εφαρµογών για γραφικά. Από την άλλη πλευρά, οι παιχνιδοµηχανές 

αποτελούν κατάλληλες συσκευές για την προβολή ∆ικτυακών Εικονικών 

Περιβαλλόντων. 

Οι παραδοσιακές οθόνες, παρόλο που παρέχουν υψηλής ποιότητας τρισδιάστατη 

αναπαράσταση προσφέρουν περιορισµένη αίσθηση του βάθους (immersion) στους 
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χρήστες. Τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα χρησιµοποιούν συσκευές γραφικών, 

για καλύτερη ποιότητα, τα οποία περικλείουν ολοκληρωτικά τους χρήστες φράζοντας 

κάθε οπτική είσοδο, έξω από το εικονικό περιβάλλον. Ένα παράδειγµα είναι οι µικρές 

µηχανές γραφικών που είναι συχνά ενσωµατωµένες σε κιάλια. Τέτοιες συσκευές είναι 

οι Head-Mounted Displays (HMDs) που παρουσιάζουν εικόνες απευθείας µπροστά 

από τα µάτια του χρήστη και µπλοκάρουν σχεδόν όλο το εξωτερικό. Ένας µαγνητικός 

αισθητήρας στο HMD αντιλαµβάνεται την κίνηση του κεφαλιού του χρήστη και 

µεταφέρει την πληροφορία σε έναν προσαρµοσµένο επεξεργαστή. Έτσι όταν ο 

χρήστης γυρνά το κεφάλι του, τα παρουσιαζόµενα γραφικά απεικονίζουν την 

αλλαγµένη οπτική γωνία (viewpoint) του.  

Μια ακόµη οθόνη γραφικών που προσφέρει αίσθηση του βάθους είναι η CAVE. Η 

CAVE είναι στην ουσία ένας κύβος κλειστός από τις πέντε πλευρές του. Ο 

συµµετέχων βρίσκεται στην µέση του κύβου και η εικόνες προβάλλονται στις έδρες 

που βρίσκονται γύρω του (µπροστά, πάνω και κάτω από τον χρήστη), 

χρησιµοποιώντας περιφερειακή όραση 270 µοιρών. Καθώς ο χρήστης κινείται στο 

εικονικό περιβάλλον, οι ανανεωµένες εικόνες προβάλλονται στους τοίχους της CAVE 

δίνοντας µια αίσθηση οµαλής κίνησης. 

 

 

1.3.2Συσκευές ελέγχου και επικοινωνίας 

Οι χρήστες πρέπει να έχουν την δυνατότητα να κινούνται, να πιάνουν και να 

µεταχειρίζονται αντικείµενα και καθώς να επικοινωνούν µε άλλους χρήστες στο 

εικονικό περιβάλλον. Αυτές οι δραστηριότητες πραγµατοποιούνται µε την χρήση 

διάφορων συσκευών εισόδου. Οι πιο κοινές συσκευές είναι το ποντίκι και το 

πληκτρολόγιο.  

Χρησιµοποιώντας το ποντίκι, ο χρήστης πλοηγείται στο εικονικό περιβάλλον έχοντας 

την δυνατότητα να αλλάξει κατεύθυνση και να περιστρέφεται. Το ποντίκι 

χρησιµοποιείται επίσης για τον έλεγχο της ταχύτητας µε την οποία κινείται ο χρήστης 

καθώς και για να εκτελεστούν κάποιες αλληλεπιδράσεις. 

Το πληκτρολόγιο παρέχει την δυνατότητα για γραπτή επικοινωνία και προσφέρει 

πρόσβαση σε άλλες λιγότερο βασικές λειτουργίες. Παρόλο που το ποντίκι και το 

πληκτρολόγιο είναι οι πιο κοινές συσκευές ελέγχου, δεν είναι πάντα οι πιο 

αποτελεσµατικές. Ορισµένες περιπτώσεις είναι οι παρακάτω: 

� Σε παιχνίδια, ένα joystick συνήθως αντικαθιστά το ποντίκι 

� Για µια πιο λεπτοµερή µεταχείριση αντικειµένων, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ένα γάντι δεδοµένων (dataglove) 

� Μαγνητικοί αισθητήρες που βρίσκονται σε ένα HMD αντιλαµβάνονται την 

κατεύθυνση και την οπτική γωνία του χρήστη 

Σε full-body immersive περιβάλλοντα όπως το CAVE, αισθητήρες κίνησης 

που βρίσκονται ενσωµατωµένοι στις έδρες του CAVE µπορούν να 

αντιληφθούν και να µετρήσουν την πραγµατική κίνηση του σώµατος 

� Οι χρήστες µπορούν να προσδεθούν σε µια συσκευή που προσδιορίζει την 

κίνηση του σώµατος µετρώντας την δύναµη που προέρχεται από την κίνηση 

των χρηστών 
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Η γραπτή επικοινωνία, αν και είναι φθηνή στην χρήση, απέχει από το απόλυτο 

immersion που τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα προσπαθούν να πετύχουν. Σε 

πιο σύνθετα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα, οι χρήστες µπορούν να 

επικοινωνήσουν προφορικά χρησιµοποιώντας µικρόφωνα. Ο υπολογιστής λαµβάνει 

τον ήχο που προέρχεται από τους άλλους συµµετέχοντες, κάνει µίξη των διαφόρων 

ροών δεδοµένων και αναπαράγει τον ήχο µέσω ηχείων. Η ανάδραση του ήχου είναι 

αρκετά σύνθετη, ενσωµατώνοντας όχι µόνο τις φωνές των συµµετεχόντων αλλά και 

διάφορους ήχους που δηµιουργούνται από ενέργειες που συµβαίνουν στο εικονικό 

περιβάλλον.  

 

1.3.3 Επεξεργαστές 

Η µείωση στις τιµές των επεξεργαστών οδήγησε στην ανάπτυξη των ∆ικτυακών 

Εικονικών Περιβαλλόντων. Τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα απαιτούν αρκετή 

επεξεργαστική ισχύ. Η µονάδα επεξεργασίας δέχεται γεγονότα από τις συσκευές 

εισόδου των χρηστών και υπολογίζει τον τρόπο µε τον οποίο αυτές οι είσοδοι 

αλλάζουν την θέση των χρηστών στο εικονικό περιβάλλον αλλά και την θέση των 

άλλων αντικειµένων στο περιβάλλον. Ο επεξεργαστής καθορίζει πως και πότε να 

ενηµερώσει τους άλλους χρήστες για τις αλλαγές αυτές. Οµοίως, δέχεται πληροφορία 

που παρέχεται από άλλους συµµετέχοντες σχετικά µε την θέση και την συµπεριφορά 

τους στο εικονικό περιβάλλον. Ο επεξεργαστής σχηµατίζει αυτόνοµα αντικείµενα στο 

∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον τα οποία ελέγχονται από τον τοπικό υπολογιστή. 

Τέλος χρησιµοποιεί την οθόνη γραφικών για να διατηρεί ένα ενηµερωµένο παράθυρο 

στο εικονικό περιβάλλον. 

Είναι γεγονός ότι η αναπαραγωγή εικόνας απαιτεί τους περισσότερους πόρους. 

Πράγµατι και δεδοµένης της απαίτησης για απόλυτης αίσθησης του χώρου, κάθε 

διαθέσιµος κύκλος επεξεργαστή µπορεί να κατανεµηθεί για την δηµιουργία 

υψηλότερης ποιότητας γραφικών σε ταχύτερους ρυθµούς πλαισίων (frame-rates). Μια 

από τις απαιτήσεις που αντιµετωπίζουν οι σχεδιαστές ∆ικτυακών Εικονικών 

Περιβαλλόντων είναι η κατανοµή του διαθέσιµου χρόνου του επεξεργαστή ανάµεσα 

σε εκατοµµύρια εργασίες που πρέπει να υποστηρίξουν την παρουσία ενός χρήστη σε 

ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον.  

 

1.3.4 Ένα δίκτυο δεδοµένων 

Οι συµµετέχοντες σε ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον βασίζονται στο δίκτυο για 

την ανταλλαγή πληροφοριών. Για παράδειγµα, όταν ένας χρήστης κινείται σε ένα 

εικονικό περιβάλλον, πρέπει να µεταδίδει µηνύµατα συγχρονισµού, µέσω του δικτύου 

έτσι ώστε οι υπόλοιποι χρήστες να βλέπουν τον χρήστη στην σωστή του θέση. 

Οµοίως αν ένας χρήστης τροποποιήσει ένα αντικείµενο στο περιβάλλον, οι άλλοι 

χρήστες πρέπει να ενηµερωθούν ότι το συγκεκριµένο αντικείµενο αλλάζει 

κατάσταση. Το δίκτυο επίσης χρησιµοποιείται για να συγχρονίσει την 

διαµοιραζόµενη κατάσταση του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος (χρόνο, 

τοποθεσία, κλπ.). Επίσης υποστηρίζει την γραπτή, ηχητική και οπτική επικοινωνία 

µεταξύ των χρηστών. 

Για χρόνια τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα χρησιµοποιούνταν µόνο για 

ερευνητικούς και στρατιωτικούς σκοπούς, ή από Ινστιτούτα σχετικά µε την 

βιοµηχανία τα οποία είχαν γρήγορα τοπικά δίκτυα όπως Ethernet και Token Ring. 
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Αυτό συνέβαινε κυρίως γιατί τα δίκτυα προσέφεραν περιορισµένη χωρητικότητα την 

οποία τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα δεν κατάφερναν να την διαχειριστούν 

αποτελεσµατικά. Ακόµα και ένα καλό δίκτυο είχε τη δυνατότητα υποστήριξης πολύ 

λίγων ταυτόχρονων χρηστών (λιγότερων από δέκα). Η χρήση του ∆ιαδικτύου 

(Internet), που βρισκόταν ακόµα σε µια πρώιµη κατάσταση, ως δίκτυο δεδοµένων 

από τα ∆ΕΠ δεν µπορούσε καν να θεωρηθεί ως σοβαρή πρόταση, αφού η 

χωρητικότητα που παρείχε ήταν κάτι περισσότερο από ανεπαρκής. Ένα ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον, για να υποστηρίξει χρήστες από πολλά διαφορετικά σηµεία 

(sites), έπρεπε να χρησιµοποιεί κάποιο ιδιωτικό δίκτυο που προσέφερε ένα 

ικανοποιητικά µεγάλο εύρος ζώνης. 

Η κατάσταση στα δίκτυα έχει αλλάξει δραµατικά τα τελευταία χρόνια. Η 

χωρητικότητα των τοπικών δικτύων έχει αυξηθεί κατά έναν παράγοντα µεγαλύτερο 

του 1000, καθώς τα δίκτυα των µερικών Μbps αντικαταστάθηκαν από τα σηµερινά 

δίκτυα που φτάνουν την τάξη των Gbps. Σαν αποτέλεσµα, τα µοντέρνα τοπικά δίκτυα 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα που 

υποστηρίζουν εκατοντάδες ταυτόχρονους συµµετέχοντες. 

Η πρόοδος στις δικτυακές τεχνολογίες και στο ∆ιαδίκτυο, επέτρεψε στα ∆ικτυακά 

Εικονικά Περιβάλλοντα να ξεφύγουν από τα όρια των ιδιωτικών δικτύων. Οι 

ταχύτητες που προσφέρουν τα modems έχουν αυξηθεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια 

και οι χρήστες µπορούν πλέον να συµµετέχουν στα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα 

από το σπίτι µέσω ενός Παροχέα Υπηρεσιών ∆ιακικτύου (Internet Service Provider - 

ISP). Αυτό υποδηλώνει την πιθανή χρήση των ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων 

για εκπαιδευτικές εφαρµογές αλλά και για εφαρµογές για την εξυπηρέτηση πελατών. 

Το Internet αποτελεί τώρα µια βιώσιµη πλατφόρµα που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

από τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα. 

Οι χωρητικότητες των ∆ικτύων Ευρείας Περιοχής (Wide Area Networks) έχουν 

αυξηθεί αισθητά όπως και ο αριθµός των χρηστών του Internet. Ταυτόχρονα, οι 

δυνατότητες των ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων έχουν εισβάλει στα 

προγράµµατα πλοήγησης του ∆ιαδικτύου (Web Browsers). Για παράδειγµα η γλώσσα 

περιγραφής εικονικής πραγµατικότητας, γνωστή ως VRML (Virtual Reality Modeling 

Language), επιτρέπει στον χρήστη να παραλάβει αλληλεπιδραστικά τρισδιάστατα 

µοντέλα µέσω του Παγκόσµιου Ιστού και να πλοηγηθεί µέσα σε αυτά. Το πρότυπο 

Living Worlds (LW) προσφέρει δυνατότητες πολυχρηστικής (multi-user) 

προσπέλασης σε αυτά τα VRML µοντέλα και το Virtual Reality Transport Protocol 

(vrtp) αποτελεί ένα προτεινόµενο πρωτόκολλο για ανταλλαγή δεδοµένων ∆ικτυακών 

Εικονικών Περιβαλλόντων. Με την χρήση τυπικών προγραµµάτων πλοήγησης για 

την αναπαράσταση των εικονικών περιβαλλόντων, το ∆ιαδίκτυο πολύ γρήγορα θα 

εξυπηρετεί τα περισσότερα συστήµατα ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων. 

 

 

1.4 Απαιτησεις δικτυακων εικονικων περιβαλλοντων 
Τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι πολύ δύσκολο να υλοποιηθούν σωστά και 

αποτελεσµατικά. Τα συστήµατα ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων είναι σύνθετα 

γιατί είναι συνδυασµός από πολλούς διαφορετικούς τύπους λογισµικού σε µια µόνο 

εφαρµογή. Συγκεκριµένα, τα ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα είναι: 
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� Κατανεµηµένα συστήµατα: πρέπει να ικανοποιήσουν όλες τις απαιτήσεις για 

σωστή διαχείριση των πόρων του δικτύου, την απώλεια δεδοµένων, την 

αστοχία του δικτύου και συνοχή.  

� Εφαρµογές γραφικών: πρέπει να διατηρούν οµαλά, real-time frame rates και 

προσεκτική διαχείριση της ισχύος της CPU ανάµεσα στην αναπαράσταση των 

γραφικών και στις άλλες εργασίες. 

� Αλληλεπιδραστικές (interactive) εφαρµογές: πρέπει να επεξεργάζονται 

δεδοµένα πραγµατικού χρόνου σαν είσοδο από τους χρήστες. Οι χρήστες 

πρέπει να βλέπουν το εικονικό περιβάλλον σαν να υπάρχει τοπικά, ακόµη και 

αν οι συµµετέχοντες σε αυτό είναι κατανεµηµένοι σε πολλά αποµακρυσµένα 

σηµεία (hosts). 

Ο σχεδιασµός ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος γίνεται πιο σύνθετος λόγω 

του ότι τα συστήµατα αυτά πρέπει να συνεργάζονται µε ένα σύνολο από υπάρχουσες 

εφαρµογές διαφόρων υπηρεσιών. Ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει: 

� Να χρησιµοποιεί συστήµατα βάσεων δεδοµένων τα οποία αποθηκεύουν 

σταθερή πληροφορία (persistent information) σχετική µε το εικονικό 

περιβάλλον. Αυτές οι βάσεις δεδοµένων περιλαµβάνουν, για παράδειγµα, 

λεπτοµερή πληροφορία σχετική µε το ύψος του εδάφους, την θέση των 

κτιρίων και άλλων στατικών αντικειµένων στο περιβάλλον και την αρχική 

ρύθµιση του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. 

� Να υποστηρίζει πιστοποίηση χρηστών (user authentication) και να 

αλληλεπιδρά µε εµπορικά συστήµατα και άλλα συστήµατα συναλλαγών. 

� Να έχει τη δυνατότητα να σηµειώνει γεγονότα σε πραγµατικό χρόνο και να τα 

αποθηκεύει ώστε να υποστηρίζει reproducible engineering συστήµατα. Αυτή 

η εργασία είναι αρκετά σύνθετη λόγω του γεγονότος ότι η πλήρης κατάσταση 

του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος δεν µπορεί να είναι στην 

πραγµατικότητα γνωστή σε κάθε εξυπηρετητή (host) του συστήµατος. 

Τα στοιχεία ενός συστήµατος ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος αλληλεπιδρούν 

µε έναν σύνθετο τρόπο, µε αποτέλεσµα ο σχεδιαστής να πρέπει να θεωρεί την 

εφαρµογή σαν ένα ενοποιηµένο σύστηµα. Η προσπάθεια για την βελτιστοποίηση ενός 

στοιχείου του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος µπορεί να έχει αρνητική 

επίδραση στην συµπεριφορά των υπόλοιπων επιµέρους στοιχείων. Πρακτικά, η 

ανάπτυξη ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι µια δύσκολη ισορροπία 

µεταξύ διάφορων λειτουργιών και χαρακτηριστικών. 

 

1.4.1Εύρος ζώνης δικτύου 

Τα Δικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα βασίζονται σε ένα δίκτυο δεδομένων για την 

ανταλλαγή πληροφοριών που αφορούν την τρέχουσα κατάσταση του εικονικού 

περιβάλλοντος. Αν ένας χρήστης επιθυμεί να λάβει λεπτομερή πληροφορία σχετικά με τις 

δραστηριότητες κάποιου άλλου χρήστη, αυτή η πληροφορία πρέπει να αποστέλλεται μέσω 

του δικτύου. Αν απαιτείται περισσότερη λεπτομέρεια τότε πρέπει να μεταδοθεί 

περισσότερη πληροφορία. Ομοίως, αν πολλοί χρήστες συμμετέχουν στο Δικτυακό Εικονικό 

Περιβάλλον, το συνολικό ποσό πληροφορίας που δημιουργείται από την εφαρμογή 

αυξάνεται επίσης. 
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Ωστόσο, η χωρητικότητα του δικτύου είναι ένας περιορισµένος πόρος, έτσι ο 

σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος θα πρέπει να καθορίσει 

προσεκτικά τον τρόπο που θα κατανέµεται η χωρητικότητα. Για παράδειγµα, όταν 

ένας χρήστης συνδεθεί σε ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον µέσω modem αυτό του 

προσφέρει ελάχιστη χωρητικότητα δικτύου, έτσι ο χρήστης δεν πρέπει λογικά να 

απαιτεί να λάβει λεπτοµερή πληροφορία πραγµατικού χρόνου που να περιγράφει την 

κατάσταση των άλλων συµµετεχόντων και του εικονικού κόσµου. Αντίθετα, οι 

χρήστες που συνδέονται µέσω τοπικών δικτύων µπορούν να αξιοποιήσουν ένα 

µεγαλύτερο εύρος πληροφορίας λαµβάνοντας µια αρκετά πιο ρεαλιστική περιγραφή 

των γεγονότων που συµβαίνουν στο εικονικό περιβάλλον. 

 

1.4.2Ανοµοιοµορφία 

Στην πραγµατικότητα, οι χρήστες που προσπελαύνουν ∆ικτυακά Εικονικά 

Περιβάλλοντα δεν έχουν το ίδιο σύνολο εξοπλισµού. Για παράδειγµα, ενώ κάποιοι 

συµµετέχοντες χρησιµοποιούν ένα σταθµό εργασίας γραφικών µε πληκτρολόγιο και 

ποντίκι και είναι συνδεδεµένοι µε µια τηλεφωνική γραµµή, άλλοι µπορεί να 

χρησιµοποιούν immersive HMDs και γάντια δεδοµένων σε έναν πολυεπεξεργαστή 

συνδεδεµένο µε Ethernet. Η ιδέα των θυρών ετερογενούς προσπέλασης 

(heterogeneous access ports) είναι επιθυµητή αλλά θέτει διάφορες απαιτήσεις. 

Αρχικά, ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να 

αποφασίσει αν θα παρουσιάσει ή θα κρύψει τις διαφορές µεταξύ των δυνατοτήτων 

και των ταχυτήτων των διαφόρων συµµετεχόντων. Η ανοµοιοµορφία των δικτύων 

δηµιουργείται επειδή διαφορετικοί χρήστες µπορούν να συνδεθούν στο ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον χρησιµοποιώντας διαφορετικές χωρητικότητες.  

Συµπερασµατικά, κάποιοι χρήστες έχουν την δυνατότητα να λάβουν περισσότερη 

πληροφορία σε σχέση µε κάποιους άλλους.  

Ο σχεδιαστής του συστήµατος µπορεί να αποκρύψει την ανοµοιοµορφία ανάγοντας 

το σύστηµα σε έναν "ελάχιστο κοινό παρονοµαστή", όπου οι απαιτήσεις του δικτύου 

δεν είναι µεγαλύτερες από την χωρητικότητα της πιο αργής σύνδεσης. Έτσι η 

µικρότερη χωρητικότητα εξασφαλίζει ότι όλοι οι χρήστες έχουν πρόσβαση στην ίδια 

πληροφορία, ενώ επίσης σηµαίνει ότι η παρουσία ενός συµµετέχοντα µε αργή 

σύνδεση έχει αρνητικά αποτελέσµατα και στην απόδοση των υπόλοιπων χρηστών.  

Μια εναλλακτική προσέγγιση είναι η πλήρης εκµετάλλευση όλων των διαθέσιµων 

πόρων. Ωστόσο, επιλέγοντας αυτή την επιλογή, ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού 

Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να αντιµετωπίσει τα θέµατα δικαιοσύνης που 

προκύπτουν όταν οι χρήστες πρέπει να αλληλεπιδράσουν ακόµη και αν έχουν λάβει 

διαφορετικά επίπεδα πληροφορίας σχετικά µε το περιβάλλον. Αυτό το πρόβληµα 

είναι σχετίζεται ιδιαίτερα µε εκπαιδευτικές εφαρµογές, όπου η απουσία δικαιοσύνης 

µπορεί να οδηγήσει σε µη ρεαλιστική εκπαίδευση. 

Δευτερευόντως, διάφορα θέματα ανομοιομορφίας προκύπτουν σχετικά με τις δυνατότητες 

της οθόνης γραφικών, του επεξεργαστή και του ήχου. Για παράδειγμα, κάποιοι χρήστες 

μπορούν να έχουν σταθμούς επεξεργασίας γραφικών που είναι ικανοί να αναπαραστήσουν 

εκατομμύρια πολύγωνα το δευτερόλεπτο με texture - mapped γραφικά, ενώ άλλοι μπορεί 

να έχουν χαμηλής ισχύος προσωπικούς υπολογιστές που μπορούν να αναπαραστήσουν 

μόνο λίγες εκατοντάδες πολύγωνα το δευτερόλεπτο χωρίς textures. Κάποιες μηχανές 

μπορεί να είναι ικανές να αναπαραστήσουν ήχο στο εικονικό περιβάλλον, ενώ άλλες όχι. Σε 
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αυτή την περίπτωση, όπως και προηγουμένως, ο σχεδιαστής πρέπει να αποφασίσει αν θα 

χρησιμοποιεί τους ελάχιστους πόρους για να εξασφαλίσει δικαιοσύνη μεταξύ των 

συμμετεχόντων ή αν θα πρέπει να προσπαθήσει να παρουσιάσει τις διαφορές και να 

διαχειριστεί τα θέματα δικαιοσύνης που θα προκύψουν. 

 

1.4.3Κατανεµηµένη αλληλεπίδραση 

Η κατανεµηµένη αλληλεπίδραση είναι µια από τις βασικές ιδιότητες ενός συστήµατος 

∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Οι χρήστες µπορούν να βλέπουν σε 

πραγµατικό χρόνο τις δραστηριότητες των άλλων χρηστών και να αντιδρούν σε αυτή 

την πληροφορία σε πραγµατικό χρόνο. Σε κάποια συστήµατα, engineering µοντέλα 

αντιδρούν δυναµικά σε ερεθίσµατα που προέρχονται από τµήµατα του συστήµατος 

που βρίσκονται σε άλλες µηχανές. Για να είναι αποτελεσµατικό, το ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να δηµιουργεί σε κάθε χρήστη την ψευδαίσθηση ότι 

ολόκληρο το περιβάλλον βρίσκεται στην τοπική µηχανή και ότι οι ενέργειές του 

έχουν άµεση επίδραση στο περιβάλλον.  

Η διατήρηση της ψευδαίσθησης ενός απλού συστήµατος είναι δύσκολη εξαιτίας της 

επικοινωνίας που απαιτείται για την ανταλλαγή πληροφορίας στο ∆ικτυακό Εικονικό 

Περιβάλλον. Για παράδειγµα, τα δίκτυα επιβάλλουν µια αισθητή καθυστέρηση από 

τον χρόνο που ένα µήνυµα αποστέλλεται µέχρι τον χρόνο που πραγµατικά έχει 

ληφθεί από τον προορισµό. Επιπλέον, διαφορετικές µηχανές µπορούν να επιφέρουν 

διαφορετικές καθυστερήσεις, που εξαρτώνται από τον τύπο του δικτύου, και την 

τοποθεσία των hosts που δρουν σαν ποµπός και δέκτης. Κάθε συµµετέχων κόµβος 

πρέπει λοιπόν να παρουσιάζει µια ολοκληρωµένη άποψη του ∆ικτυακού Εικονικού 

Περιβάλλοντος σε πραγµατικό χρόνο και να αντιµετωπίσει το γεγονός ότι όλη η 

πληροφορία που προέρχεται από τους χρήστες, όταν φτάσει είναι ήδη εκπρόθεσµη. 

Οι καθυστερήσεις του δικτύου είναι πολύ δύσκολο να διαχειριστούν, όταν πολλοί 

χρήστες ή αντικείµενα αλληλεπιδρούν άµεσα. Για παράδειγµα ένα ∆ικτυακό Εικονικό 

Περιβάλλον, πρέπει να υποστηρίζει µε σωστό τρόπο ανίχνευση σύγκρουσης (collision 

detection), συγχρονισµό και διαχωρισµό µεταξύ των συµµετεχόντων. Ακριβής 

ανίχνευση σύγκρουσης είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί επειδή σε κάθε δεδοµένο 

χρονικό σηµείο, κανένας χρήστης δεν έχει την σωστή πληροφορία σχετικά µε την 

τρέχουσα θέση των άλλων χρηστών. Η καθυστέρηση των δικτύων σηµαίνει ότι όλη η 

πληροφορία που λαµβάνει ένας χρήστης είναι εκπρόθεσµη. Είναι λοιπόν πιθανό ένας 

χρήστης να παίρνει κάποια απόφαση βασισµένος σε παλιά πληροφορία, όταν 

ανιχνεύεται µια σύγκρουση, ενώ στην πραγµατικότητα ο άλλος χρήστης έχει κινηθεί 

για να αποφύγει την σύγκρουση (collision) κατά την διάρκεια της καθυστέρησης του 

δικτύου. Άρα είναι λοιπόν πιθανό, οι χρήστες να λαµβάνουν τελείως διαφορετικά 

αποτελέσµατα σε σχέση µε το αν συνέβη σύγκρουση, επειδή ο καθένας λαµβάνει 

πληροφορία µε διαφορετική καθυστέρηση. Ακόµη όµως και στην περίπτωση που οι 

κόµβοι συµφωνούν στο αν συνέβη η σύγκρουση, πρέπει επιπλέον να συµφωνήσουν 

και στο ακριβές σηµείο σύγκρουσης, και στο πώς επηρεάζονται οι υπόλοιποι χρήστες. 

Αυτό το πρόβληµα γίνεται πιο σύνθετο µε εκθετικό τρόπο όταν η σύγκρουση 

περιλαµβάνει πάνω από δύο αντικείµενα στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. 
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1.4.4Σχεδιασµός συστήµατος διαχείρισης πόρων σε πραγµατικό 

χρόνο 

Η αλληλεπίδραση σε πραγµατικό χρόνο καθορίζει την σχεδίαση και την 

αρχιτεκτονική  µιας εφαρµογής ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Πολλές 

διαφορετικές διεργασίες  (threads) συναγωνίζονται να εξυπηρετηθούν ταυτόχρονα 

από την κεντρική µονάδα επεξεργασίας (CPU) και αντίθετα από άλλα συστήµατα, 

σχεδόν όλες οι διεργασίες έχουν πολύ µεγάλες απαιτήσεις αναφορικά µε την 

εκτέλεσή τους σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Η ικανοποίηση των αναγκών για 

εκτέλεση σε πραγµατικό χρόνο αυτών των διαφορετικών διεργασιών είναι µια 

απαίτηση για τον σχεδιαστή του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. 

Το ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον πρέπει να υποστηρίζει αλληλεπιδράσεις σε 

πραγµατικό χρόνο µε τον τοπικό χρήστη. Ο σχεδιασµός του λογισµικού πρέπει να 

διευκολύνει γρήγορη ανίχνευση και επεξεργασία των ενεργειών του χρήστη από τη 

µονάδα εισόδου του (πληκτρολόγιο, ποντίκι, HMD, κλπ.). Καθυστερήσεις σε αυτή 

την διαδικασία µπορεί να οδηγήσουν σε µια αργή αλληλεπίδραση µεταξύ των 

χρηστών.  

Ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να χρησιµοποιήσει 

διάφορες τεχνικές για να διαχειριστεί αυτές τις διεργασίες. Μια προσέγγιση είναι να 

τοποθετήσει οτιδήποτε σε µια µόνο διεργασία που να εκτελεί όλες τις λειτουργίες µε 

ένα κυκλικό τρόπο (round robin), αρκετά γρήγορα έτσι ώστε να ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις για πραγµατικό χρόνο. Εναλλακτικά, η εφαρµογή µπορεί να διασπαστεί 

σε πολλές διεργασίες που συντονίζονται και χρονοπρογραµµατίζονται έτσι ώστε να 

εξισορροπούν την χρήση της CPU. Εκτός από το χρονοπρογραµµατισµό για την 

αποτελεσµατική χρήση της CPU οι πολυ-διεργαστικές (multi-threaded) υλοποιήσεις 

συστηµάτων ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων πρέπει να διαχειρίζονται το 

φαινόµενο του ανταγωνισµού στα διαµοιραζόµενα δεδοµένα που βρίσκονται σε κάθε 

κόµβο, υλοποιώντας µηχανισµούς κλειδώµατος (shared locks) για τον συντονισµό της 

ενηµέρωσης της κατάστασης και της ενηµέρωσης της προσπέλασης. 

 

1.4.5∆ιαχείριση αστοχίας 

Τα κατανεµηµένα συστήµατα πρέπει να αντιµετωπίζουν την πιθανότητα, αστοχίας 

ενός ή περισσότερων συνδεδεµένων κόµβων-εξυπηρετητών οποιαδήποτε χρονική 

στιγµή. Επιπλέον, οι συνδέσεις του δικτύου µπορεί να αστοχήσουν είτε προσωρινά 

είτε µόνιµα. Η πιθανότητα αστοχίας µπορεί να έχει σηµαντικό αντίκτυπο στον 

σχεδιασµό του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. 

Ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να καθορίσει µέχρι 

ποιο σηµείο µια αστοχία θα επηρεάσει την λειτουργία της εφαρµογής. Η διαχείριση 

των αστοχιών διαιρείται στις παρακάτω τέσσερις κατηγορίες: 

� Τερµατισµός του συστήµατος: Οι αποτυχίες του συστήµατος µπορεί να 

επηρεάσουν όλο το ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον και να το αναγκάσουν να 

τερµατίσει αν ο πόρος που έχει πρόβληµα είναι κρίσιµος για την εκτέλεσή 

του. Για παράδειγµα, αν η αρχιτεκτονική του συστήµατος χρησιµοποιεί έναν 

κεντρικό εξυπηρετητή για να δέχεται και να διανέµει όλα τα δεδοµένα, ο 

τερµατισµός της λειτουργίας αυτού του εξυπηρετητή θα έχει σαν αποτέλεσµα 
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και τον τερµατισµό της λειτουργίας όλου του ∆ικτυακού Εικονικού 

Περιβάλλοντος. Αν και η αστοχία όλου του συστήµατος δεν είναι κατά 

κανόνα επιθυµητή, είναι κατάλληλη σε περιπτώσεις που πρέπει να 

διασφαλιστεί η ορθότητα του συστήµατος. 

� Κλείσιµο του συστήµατος: Η αποτυχίες µπορεί να µην επηρεάσουν τους 

υπάρχοντες χρήστες του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, αλλά µπορεί 

να εµποδίσουν την άφιξη νέων χρηστών σε αυτό. Για παράδειγµα ή αστοχία 

ενός εξυπηρετητή που είναι υπεύθυνος για την αναγνώριση των χρηστών 

(authentication server) θα εµπόδιζε την πρόσβαση νέων χρηστών στο 

σύστηµα, παρόλο που οι τρέχοντες χρήστες δεν επηρεάζονται. 

� Παρεµπόδιση της λειτουργίας του συστήµατος: ο τερµατισµός της 

λειτουργίας κάποιων τµηµάτων του συστήµατος µπορεί να εκφυλίσει την 

λειτουργία του, έτσι ώστε να µην προσφέρει την επιθυµητή ποιότητα 

υπηρεσιών στους χρήστες του. 

� ∆ιατήρηση της λειτουργίας του συστήµατος: Μια αστοχία µπορεί να έχει 

σχεδόν ανεπαίσθητα αποτελέσµατα στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον. 

Αυτή η κατάσταση συµβαίνει όταν µια µη-κρίσιµη υπηρεσία, για παράδειγµα 

ένας εξυπηρετητής πρόσβασης, αποτυγχάνει. Στις περιπτώσεις αυτές η 

λειτουργία του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος συνεχίζεται χωρίς 

πρόβληµα, ωστόσο η απουσία µιας µη διαθέσιµης υπηρεσίας µπορεί να 

επηρεάσει κάποια άλλη λειτουργία. Η διατήρηση της λειτουργίας του 

συστήµατος είναι επίσης πιθανή όταν µια κρίσιµη υπηρεσία υποστηρίζεται 

από έναν "hot backup" εξυπηρετητή που αντιγράφει την κατάσταση του 

πρωτεύοντος εξυπηρετητή και µπορεί να ενεργοποιηθεί άµεσα για να 

αντικαταστήσει σε περίπτωση αποτυχίας του. 

Η διατήρηση της λειτουργίας του συστήµατος είναι το πιο επιθυµητό µοντέλο 

για ένα ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, επειδή επιτρέπει την εκτέλεσή του 

χωρίς διακοπή. Ωστόσο είναι πολύ δύσκολη η παροχή και η διατήρηση ενός 

τέτοιου συστήµατος. Η παρουσία ενός "hot backup" εξυπηρετητή απαιτεί 

επιπλέον υλικό (hardware) καθώς και δικτυακούς πόρους, ενώ η απαίτηση για 

την αντιγραφή της κατάστασης του πρωτεύοντος εξυπηρετητή µπορεί να 

προκαλέσει την επιβράδυνση της λειτουργίας του πρωτεύοντος εξυπηρετητή. 

Από την άλλη πλευρά, ο τερµατισµός της λειτουργίας του συστήµατος δεν 

απαιτεί σχεδόν καθόλου υποστήριξη του συστήµατος.  

Η διαχείριση της αστοχίας του συστήµατος είναι αρκετά περίπλοκη επειδή 

κάποια αστοχία επηρεάζει όλο το σύστηµα. Όταν το δίκτυο αποτυγχάνει, 

πολλοί συµµετέχοντες ταυτόχρονα θα αποσυνδεθούν από το ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον. Οµοίως, ένας απλός κόµβος µπορεί να παρέχει πολλές 

υπηρεσίες του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, έτσι όταν αυτός 

αποτυγχάνει, όλες αυτές οι υπηρεσίες άµεσα δεν είναι διαθέσιµες. Ο 

σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει λοιπόν να 

αποτιµήσει τον τρόπο µε τον οποίο οι πόροι και οι υπηρεσίες θα κατανέµονται 

στους κόµβους και τα δίκτυα για να εξασφαλίσει ότι παράλληλες αποτυχίες θα 

επιδράσουν στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον µε προκαθορισµένο τρόπο. 
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1.4.6Επεκτασιµότητα 

Η επεκτασιµότητα ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος µετράται από τον 

αριθµό των οντοτήτων που µπορούν να συµµετέχουν ταυτόχρονα στο σύστηµα. Μια 

οντότητα ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι ένα συµµετέχον 

αντικείµενο στο περιβάλλον αυτό. Οι οντότητες του ∆ικτυακού Εικονικού 

Περιβάλλοντος περιλαµβάνουν αντικείµενα που ελέγχονται από τον χρήστη (human-

controlled) και αντικείµενα που ελέγχονται από το σύστηµα (computer-controlled), 

οµάδες αντικειµένων κλπ. Τα συστήµατα θέτουν µια µεγάλη ποικιλία από απαιτήσεις 

για επεκτασιµότητα, που κυµαίνονται από δύο οντότητες σε απλά παιχνίδια σε 

εκατοντάδες ή χιλιάδες οντότητες σε εκπαιδευτικά συστήµατα. Εναλλακτικές 

µετρικές για την επεκτασιµότητα είναι ο αριθµός των κόµβων-εξυπηρετητών που 

µπορούν να συνδεθούν ταυτόχρονα στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον και η φυσική 

απόσταση µεταξύ των συµµετεχόντων στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον.  

Η επεκτασιµότητα του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένων της χωρητικότητας του δικτύου, της 

ισχύος του επεξεργαστή, της ταχύτητας αναπαράστασης των γραφικών και της 

ταχύτητας αποστολής δεδοµένων των διαµοιραζόµενων εξυπηρετητών. Η επίτευξη 

της επεκτασιµότητας είναι δύσκολη και επιφέρει ένα σηµαντικό κόστος επειδή 

απαιτεί αναβάθµιση όλων των παραγόντων του συστήµατος του ∆ικτυακού 

Εικονικού Περιβάλλοντος. 

Η πολυπλοκότητα ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος αυξάνεται εκθετικά µε 

τον αριθµό των συµµετεχόντων οντοτήτων εξαιτίας του αριθµού των πιθανών 

αλληλεπιδράσεων µεταξύ των οντοτήτων. Μια συγκεκριµένη αλληλεπίδραση µπορεί 

να συµπεριλάβει οποιονδήποτε συνδυασµό των συµµετεχόντων οντοτήτων που 

συµµετέχουν στο ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον, έτσι ώστε να υπάρχουν 2
n
 (όπου n 

ο αριθµός οντοτήτων) πιθανές αλληλεπιδράσεις οντότητας µε οντότητα. Στην 

πραγµατικότητα, ο ακριβής αριθµός των αλληλεπιδράσεων, δεν αυξάνει όσο γρήγορα 

αυξάνουν οι πιθανές αλληλεπιδράσεις. Κατά κανόνα, µια οντότητα σε ένα ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον δεν αλληλεπιδρά µε οποιαδήποτε άλλη οντότητα στο ∆ικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον. Για παράδειγµα, σε ένα µεγάλο ∆ικτυακό Εικονικό 

Περιβάλλον, δεν µπορούµε να περιµένουµε όλοι οι χρήστες να συναθροίζονται σε ένα 

µόνο δωµάτιο, και αν το κάνουν σπάνια θα βρεθούν στο ίδιο σηµείο του δωµατίου. 

Αντίθετα οι χρήστες τείνουν να διασκορπίζονται σε διάφορες υποοµάδες που 

βρίσκονται σε διαφορετικά µέρη του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Αυτές οι 

οµάδες οντοτήτων µπορούν να αλλάξουν τη µέγιστη χωρητικότητα λειτουργίας του 

∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, αλλά η µεγάλη τους παρουσία προφανώς 

περιορίζει τον αριθµό των αλληλεπιδράσεων που µπορούν να συµβούν οποιαδήποτε 

στιγµή. 

 

1.4.7Ανάπτυξη – Ρύθµιση 

Οι σχεδιαστές των ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων αντιµετωπίζουν διάφορες 

απαιτήσεις αναπτύσσοντας το λογισµικό τους για πιθανούς συµµετέχοντες. Αν το 

λογισµικό του client του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος είναι µεγάλο τότε δεν 

είναι κατάλληλο για διανοµή µέσω του web (downloading). Εναλλακτικά το 

λογισµικό µπορεί να σχεδιαστεί µε την χρήση µιας βιβλιοθήκης και τµηµάτων που 

µπορούν να "κατεβαίνουν" δυναµικά ανάλογα µε τις απαιτήσεις του ∆ικτυακού 

Εικονικού Περιβάλλοντος που εκτελείται. Αυτές οι εναλλακτικές λύσεις επηρεάζουν 

τον σχεδιασµό του λογισµικού, την επιλογή της γλώσσας προγραµµατισµού που θα 
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χρησιµοποιηθεί στην υλοποίηση και το σύνολο των υποστηρικτικών πλατφόρµων για 

την λειτουργία. 

Τα θέµατα της ανάπτυξης γίνονται πιο σύνθετα αν το ∆ικτυακό Εικονικό Περιβάλλον 

εκτελείται µέσω προγραµµάτων πλοήγησης στο ∆ιαδίκτυο (web browsers). Στην 

περίπτωση αυτή ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος, πρέπει να 

διασφαλίσει ότι: 

� Το περιβάλλον µπορεί εύκολα να γίνει download. 

� Η υλοποίηση του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος πρέπει να 

συµµορφωθεί µε τα όρια ασφάλειας που επιβάλλουν οι διαθέσιµοι browsers. 

� Το λογισµικό εκτελείται και λειτουργεί σωστά σε διαφορετικούς browsers. Οι 

web browsers είναι µάλλον ασύµβατοι στον τρόπο µε τον οποίο υποστηρίζουν 

downloaded εφαρµογές, ενώ τυπικές γλώσσες για την αναπαράσταση 

γραφικών όπως είναι η VRML δεν έχουν πετύχει πραγµατική 

µεταφερσιµότητα µεταξύ διαφορετικών browsers. 

Η επιτυχηµένη ανάπτυξη ενός ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος περιλαµβάνει 

περισσότερα θέµατα από την διανοµή του λογισµικού. Οι συµµετέχοντες πρέπει να 

έχουν πρόσβαση στη ρύθµιση του συστήµατος όπως για παράδειγµα διευθύνσεις 

δικτύου για αποστολή δεδοµένων, κωδικούς πρόσβασης, γραφικά και υπολογιστικά 

µοντέλα για διάφορους τύπους συµµετεχόντων κλπ. Αυτή τα δεδοµένα για την 

ρύθµιση του συστήµατος συνήθως διαφέρουν για κάθε λειτουργία του ∆ικτυακού 

Εικονικού Περιβάλλοντος και πρέπει να είναι συγκρίσιµα σε µέγεθος µε το λογισµικό 

του ∆ικτυακού Εικονικού Περιβάλλοντος. Ο σχεδιαστής του ∆ικτυακού Εικονικού 

Περιβάλλοντος πρέπει να συλλέγει αυτή την πληροφορία και να την διαθέτει σε 

όλους τους συµµετέχοντες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΕΙΚΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ ΣΤΗΝ 

ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 
 

2.1Η εικονική πραγµατικότητα στην εκπαίδευση 

 Η αλληλεπίδραση σε πρώτο πρόσωπο µε το γνωστικό αντικείµενο, η µάθηση µέσα 

από την πράξη, η εµπειρική µάθηση, η ουσιαστικότερη προσέγγιση αφηρηµένων 

εννοιών µε τρόπο πολυαισθητηριακό, η δηµιουργία κινήτρων, αποτελούν όπως 

προαναφέρθηκε βασικές αρχές των σύγχρονων θεωριών µάθησης και ενισχύουν το 

µοντέλο της εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Η Εικονική Ππραγµατικότητα είναι ένα σύστηµα διεπαφής στο οποίο ο χρήστης 

βιώνει περισσότερο εµπειρικά παρά νοητικά την αλληλεπίδρασή του µε το 

περιβάλλον. Πολλοί µελετητές , τονίζουν ότι η χρήση τέτοιων εικονικών 

περιβαλλόντων παρέχει τη δυνατότητα εµπειρικής µάθησης και για αυτό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί επιτυχώς στην εκπαίδευση. Το τρισδιάστατο, πολυαισθητηριακό πε- 

ριβάλλον και η αντιστοιχία ενεργειών και συµπεριφοράς του χρήστη µε το 

απεικονιζόµενο αποτέλεσµα δηµιουργούν την αίσθηση παρουσίας µέσα στο 

περιβάλλον αυτό ("sense of presence") . Η αίσθηση της παρουσίας θεωρείται ότι 

υποβοηθά την επικοινωνία της µαθησιακής εµπειρίας. Τα µαθησιακά εικονικά 

περιβάλλοντα υποστηρίζουν την αισθητηριακά πλούσια αλληλεπίδραση µαθητή-

υπολογιστή, επιτρέποντας τον χειρισµό και την εξέταση των συνθετικών 

αντικειµένων, σαν να ήταν αντικείµενα του πραγµατικού κόσµου.  

Η Εικονική Ππαγµατικότητα παρέχει επίσης τη δυνατότητα στους χρήστες να 

δηµιουργούν, να χειρίζονται και να επεξεργάζονται κάθε τύπο ψηφιακής 

πληροφορίας. Τα παιδιά µπορούν κατ' αυτόν τον τρόπο να δοµούν ενεργά τις δικές 

τους σκέψεις για τον κόσµο, όπως υποστήριζε και ο Piaget, και ενθαρρύνονται ώστε 

να δοµούν την δική τους γνώση, γεγονός το οποίο είναι αποδεδειγµένα 

αποτελεσµατικό για την µάθηση. Εφόσον η αλληλεπίδραση µε ένα µοντέλο µπορεί να 

είναι ένα πολύ καλύτερο κίνητρο από εκείνο που προκαλεί η αλληλεπίδραση µε το 

αληθινό αντικείµενο τα εικονικά περιβάλλοντα ενισχύουν την δηµιουργία κινήτρων 

(π.χ. µε τη χρήση φόρµας παιχνιδιού) 

Συνοψίζοντας, µπορούµε να υποστηρίξουµε ότι η εποικοδοµητική θεωρία µάθησης 

όπως και οι θεωρίες που απορρέουν από τις Γνωστικές επιστήµες για την 

εκπαιδευτική διαδικασία και τη µά- θηση µπορούν να συσχετισθούν µε κάποια από τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των εικονικών περιβαλλόντων. Ουσιαστικά η 

εποικοδοµητική θεωρία παρέχει την καλύτερη προσέγγιση σύµφωνα µε την οποία 

µπορούν να αναπτυχθούν εκπαιδευτικές εφαρµογές µε Εικονική Ππαγµατικότητα. Η 

πλειοψηφία των εκπαιδευτικών εφαρµογών αυτής της τεχνολογίας έχει συµπεριλάβει 
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απόψεις της εποικοδοµητικής θεωρίας και είναι αδύνατον να καθοριστεί αν τα θετικά 

αποτελέσµατα σχετίζονται µε τη χρήση της παραπάνω θεωρίας ή τη χρήση του 

εικονικού κόσµου ή το συνδυασµό και των δύο. 

2.1.1Ορισµός 

Οι όροι "Eκπαιδευτικός δικτυακός τόπος" (Educational web site), "Virtual Campus" 

και "3D Environment/Virtual Reality Supported System" είναι αρκετά γενικοί έτσι 

ώστε να µπορούν να περιγράψουν σαφώς τον όρο Εικονικό Εκπαιδευτικό 

Περιβάλλον. Πιο συγκεκριµένα: 

• Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι απόλυτα ένας 

εκπαιδευτικός δικτυακός τόπος, αν και ορισµένοι χρησιµοποιούν τον όρο 

εικονικό εκπαιδευτικό περιβάλλον για να περιγράψουν δικτυακούς τόπους 

που απλά περιέχουν κάποιες στατικές ιστοσελίδες µε εκπαιδευτικό υλικό. 

• Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν είναι ταυτόσηµο µε ένα "virtual 

campus", καθώς ένα virtual campus παρέχει πανεπιστηµιακά µαθήµατα, ενώ ο 

όρος Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει να περιορίζεται σε αυτό 

τον σκοπό. Έτσι λοιπόν το virtual campus µπορεί να θεωρηθεί σαν 

υποκατηγορία ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος. 

• Ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον δεν πρέπει περιορίζεται σε 

συστήµατα που περιλαµβάνουν εικονική πραγµατικότητα και χρήση 

τρισδιάστατης τεχνολογίας, αφού κάποια περιβάλλοντα περιλαµβάνουν 

λιγότερο σύνθετα interfaces, όπως απλό κείµενο. 

 

2.1.2Απαιτήσεις - Λειτουργικότητες 

Για µια λεπτοµερή, ουσιώδη και αποτελεσµατική εξαγωγή των λειτουργικών 

απαιτήσεων ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος (VLE) µε χρήση 3D 

τεχνολογίας και εικονικής πραγµατικότητας θα εξεταστούν αρχικά οι βασικές 

ιδιαιτερότητες ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος µε την γενικότερη 

έννοια του όρου. Οι ιδιαιτερότητες αυτές είναι οι παρακάτω: 

• Ο πληροφοριακός χώρος είναι σαφώς σχεδιασµένος  

• Οι εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις που συµβαίνουν στο περιβάλλον 

µετατρέπουν τους χώρους σε τόπους επικοινωνίας 

• Ο πληροφοριακός χώρος αναπαρίσταται πλήρως µε διάφορους τρόπους που 

ποικίλουν από απλό κείµενο µέχρι τρισδιάστατους εικονικούς κόσµους 

• Οι εκπαιδευόµενοι δεν είναι απλά παθητικοί, αλλά συµµετέχουν στην 

δηµιουργία του εικονικού χώρου 

• Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα δεν περιορίζονται στην παροχή 

τηλε-εκπαίδευσης αλλά συνεισφέρουν και στην εκπαιδευτική διαδικασία µέσα 

στην τάξη. 

• Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα ενσωµατώνουν ετερογενείς 

τεχνολογίες και υποστηρίζουν διαφορετικές παιδαγωγικές προσεγγίσεις 

• Τα περισσότερα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα έχουν κοινά 

χαρακτηριστικά µε τα φυσικά περιβάλλοντα. 
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Οι ιδιαιτερότητες που αναφέρθηκαν περιγράφονται αναλυτικά στις παρακάτω 

παραγράφους. 

 

2.2Σαφής σχεδιασµός του πληροφοριακού χώρου 

Οποιοσδήποτε δικτυακός τόπος είναι ένας σχηµατισµένος πληροφοριακός χώρος. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις όµως αυτός ο πληροφοριακός χώρος είναι απλά ένα 

µη δοµηµένο σύνολο από ιστοσελίδες. Οι λειτουργικές απαιτήσεις για εκπαιδευτικά 

περιβάλλοντα είναι πολυάριθµες και δεν έχουν µελετηθεί συστηµατικά. Κάποια 

παραδείγµατα είναι: 

• Χρήση πληροφορίας σε εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις: Η πληροφορία θα 

πρέπει να αποθηκεύεται στο σύστηµα µε έξυπνο τρόπο, συνοδευόµενη από 

µετα-πληροφορία, έτσι ώστε να υποστηρίζει την αλληλεπίδραση του 

συστήµατος µε τον χρήστη και να δοµείται δυναµικά. 

• Multi-authoring: Θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας της 

αποθηκευµένης πληροφορίας σε ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον από 

διάφορους χρήστες, όπως καθηγητές, µαθητές, εκπαιδευόµενους, 

εµπειρογνώµονες κλπ. Αυτό δηµιουργεί διάφορα ζητήµατα όπως διαµοίραση 

αντικειµένων, ταυτόχρονη επεξεργασία των αντικειµένων, workflow τεχνικές 

κλπ. 

• Συντήρηση του συστήµατος και της πληροφορίας: Συστήµατα, για 

παράδειγµα web sites, στα οποία η πληροφορία δεν είναι σωστά δοµηµένη 

είναι πολύ δύσκολο να συντηρηθούν. Μάλιστα το κόστος συντήρησης ενός 

web site µπορεί να υπερβεί το κόστος δηµιουργίας του. 

 

• Συµβατότητα µε τις τρέχουσες τεχνολογίες: Η προσπάθεια ανάπτυξης 

δικτυακών τόπων πρέπει να χρησιµοποιεί τρέχουσα τεχνολογία. Η δόµηση της 

πληροφορίας και η προσθήκη µετα-πληροφορίας αυξάνουν την πιθανότητα 

επαναχρησιµοποίησής της. 

• ∆ιαµοιρασµός της πληροφορίας. Η εκπαίδευση µπορεί να γίνει πιο 

αποτελεσµατική αν η πληροφορία διαµοιράζεται όχι µόνο στο Εικονικό 

Εκπαιδευτικό Περιβάλλον αλλά και έξω από αυτό. ∆ιάφορες προσπάθειες 

γίνονται για την δηµιουργία παγκοσµίως αποδεκτών "resource description 

formats"  και την εξειδίκευσή τους για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τα παραπάνω είναι: 

• Η σηµερινή χρήση των Εικονικών Εκπαιδευτικών Περιβαλλόντων δεν 

περιορίζεται µόνο σε καλά και σαφώς δοµηµένους πληροφοριακούς χώρους, 

αλλά το κριτήριο αυτό πρέπει να λαµβάνεται περισσότερο υπόψη, λόγω του 

γεγονότος ότι η διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού έχει γίνει πρωτεύων 

ζήτηµα για τους παιδαγωγούς που ασχολούνται µε τα Εικονικά Εκπαιδευτικά 

Περιβάλλοντα.  

• Οι ερευνητές πρέπει να κατανοήσουν καλύτερα την λειτουργική συνάφεια 

µεταξύ του τρόπου δόµησης και αναπαράστασης της πληροφορίας και του 

τρόπου χρήσης της σε στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
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2.3Κατάλληλος χώρος επικοινωνίας 

Ένα βιβλίο πολύ δύσκολα θα µπορούσε να αποτελέσει ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον. 

Όµως το διάβασµα ενός βιβλίου σε ένα σεµινάριο, η συζήτηση µε άλλους µαθητές, το 

γράψιµο µιας περίληψης για τον καθηγητή, κλπ. συνθέτουν ένα εκπαιδευτικό 

περιβάλλον. Οµοίως, ένα σύνολο από ιστοσελίδες δεν αποτελεί ένα Εικονικό 

Εκπαιδευτικό Περιβάλλον αν δεν υπάρχει αλληλεπίδραση των χρηστών σχετικά µε 

την παρεχόµενη εκπαιδευτική πληροφορία. Αυτό περιλαµβάνει διάφορους τύπους για 

την επικοινωνία µεταξύ των χρηστών όπως: 

• σύγχρονη (π.χ. chat) ή ασύγχρονη (π.χ. e-mail, forums) 

• ένας - προς - ένας, ένας - προς - πολλούς ή πολλούς - προς - πολλούς 

• επικοινωνία βασισµένη σε κείµενο ή µε ήχο και βίντεο 

• έµµεση επικοινωνία (π.χ. διαµοιραζόµενα αντικείµενα) 

Ένα ακόµη χαρακτηριστικό των εικονικών περιβαλλόντων, σε σχέση µε άλλα 

περιβάλλοντα είναι ότι είναι populated , δηλαδή ότι οι χρήστες βρίσκονται στον 

πληροφοριακό χώρο και βλέπουν κάποια αναπαράστασή τους ή/και τους υπόλοιπους 

χρήστες στον ίδιο χώρο. Μόλις οι εκπαιδευόµενοι δουν τους υπόλοιπους χρήστες και 

την πληροφορία που τους ενδιαφέρει τότε ο πληροφοριακός χώρος µετατρέπεται σε 

χώρο για την αλληλεπίδραση των χρηστών. Για να δοθεί έµφαση σε έναν χώρο που 

επιτρέπει την αλληλεπίδραση των χρηστών έχει εισαχθεί ή έννοια "τόπος" (place). Οι 

τόποι είναι "περιβάλλοντα στα οποία αλληλεπιδρούν οι χρήστες" και παρέχουν αυτό 

που ονοµάζεται "behavioural framing". 

 

2.4Πλήρης αναπαράσταση του χώρου 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για την πλήρη αναπαράσταση ενός Εικονικού 

Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος. Το βασικό ζήτηµα όµως δεν είναι η αναπαράσταση 

αυτή καθεαυτή, αλλά οι εκπαιδευτικές δυνατότητες που µπορεί να προσφέρει στους 

εκπαιδευόµενους. Έχει για παράδειγµα παρατηρηθεί ότι ένας εικονικός χώρος 

επηρεάζει την συµπεριφορά των χρηστών ακόµη και όταν ο χώρος αναπαρίσταται 

µόνο από κείµενο. 

Ωστόσο, οι αναπαραστάσεις δεν είναι τόσο ασήµαντες, καθώς επιδρούν σηµαντικά 

στην εργασία των εκπαιδευόµενων. Πιο συχνά το σκεπτικό της χρήσης 

τρισδιάστατων αναπαραστάσεων είναι ελκυστικό. Είναι δεδοµένο ότι οι ευχάριστες 

αναπαραστάσεις προκαλούν θετική στάση σχετικά µε το περιβάλλον. Στην πράξη, η 

επίδρασή τους στους εκπαιδευόµενους συνήθως δεν διαρκεί πάρα πολύ. Παρόλα 

αυτά, οι αναπαραστάσεις του χώρου έχουν επίδραση στην εκπαιδευτική διαδικασία 

πέρα από την ελκυστικότητά τους, όπως για παράδειγµα η δυνατότητα πλοήγησης σε 

αυτά. 

Υπάρχουν πολλά απλά παραδείγµατα, όπως ένα Εικονικό Μουσείο, για να επιδειχθεί 

ή επίδραση των εικονικών χώρων στην εκπαίδευση, αλλά το κυριότερο είναι η 

ύπαρξη διάφορων µηχανισµών µε τους οποίους οι εικονικοί χώροι επιδρούν στις 

εκπαιδευτικές αλληλεπιδράσεις. Όπως και σε άλλα περιβάλλοντα, η καλαισθησία και 

η ευχρηστία είναι σηµαντικά και ενδιαφέροντα θέµατα, αλλά το κύριο θέµα στον 

σχεδιασµό είναι το είδος της πληροφορίας που θα πρέπει να παρέχεται, για ποιους 

σκοπούς θα πρέπει να παρέχεται και ποια είναι η θεµελιώδης σχέση ανάµεσα στην 

χωροταξική αναπαράσταση και τον πληροφοριακό χώρο. 
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2.5Ενεργητική συµµετοχή των χρηστών 

Ενώ αρχικά τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα περιορίζονταν σε φυσικά 

µοντέλα, σήµερα καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα πεδίων όπως οικονοµικά, πολιτική, 

βιολογία κλπ. Ωστόσο, αυτό που είναι πιο σαφές στα Εικονικά Εκπαιδευτικά 

Περιβάλλοντα είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων στις οποίες οι εκπαιδευόµενοι 

κατασκευάζουν και διαµοιράζουν αντικείµενα. Πιο συχνά τα αντικείµενα αυτά είναι 

ιστοσελίδες. ∆ραστηριότητες σχετικές µε την σύνταξη αναφορών, εφηµερίδων κλπ., 

είναι πολύ δηµοφιλείς στα σχολεία. Οι εκπαιδευόµενοι δεν περιορίζονται στην χρήση 

πληροφορίας που υπάρχει στο ∆ιαδίκτυο, αλλά συµµετέχουν στην δηµιουργία 

πληροφορίας.  

Συνήθως η συγγραφική δραστηριότητα είναι αυτή καθεαυτή ένας εκπαιδευτικός 

στόχος, αλλά στις περισσότερες περιπτώσεις, είναι το τελικό σηµείο που οδηγείται 

ένα σύνολο από προηγούµενες δραστηριότητες όπως επίσκεψη σε διάφορες 

ιστοσελίδες, παρατηρήσεις, πειράµατα, συνεντεύξεις, επισκόπηση της βιβλιογραφίας, 

κλπ. Προκύπτει λοιπόν το συµπέρασµα ότι αυτή η δραστηριότητα θα πρέπει να 

ενσωµατωθεί στα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα. Για παράδειγµα 

επιτρέποντας τους εκπαιδευόµενους να διαµοιράζονται πρόχειρες σηµειώσεις ή 

επιτρέποντας τους καθηγητές να παρέχουν βιβλιογραφικές παραποµπές. Το κείµενο 

και οι ιστοσελίδες δεν είναι τα µοναδικά δοµικά στοιχεία του περιβάλλοντος που 

µπορούν να δηµιουργήσουν οι εκπαιδευόµενοι µε οµαδική εργασία. Άλλα στοιχεία 

µπορούν να είναι προγράµµατα υπολογιστών, γραφικά αντικείµενα ακόµη και το ίδιο 

το περιβάλλον. Με άλλα λόγια, η έννοια µιας εκπαιδευτικής δραστηριότητας στα 

Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα αναφέρεται σε κάτι πιο σηµαντικό και 

ουσιώδες από µια σειρά µαθηµάτων. Η διαφορά ανάµεσα στα άλλα κατασκευαστικά 

(constructivist) περιβάλλοντα και στο τι µπορούν να προσφέρουν τα εικονικά 

περιβάλλοντα, µπορεί να περιγραφεί στο ότι κάνουν τους εκπαιδευόµενους όχι µόνο 

παθητικούς, αλλά τους επιτρέπουν να συµµετέχουν στην δηµιουργία του εικονικού 

χώρου. 

 

2.5.1Υποστήριξη τηλε-εκπαίδευσης και παραδοσιακής εκπαίδευσης 

Η δικτυακή εκπαίδευση (web based education) συχνά σχετίζεται µε την τηλε-

εκπαίδευση, ενώ στην πραγµατικότητα χρησιµοποιείται ευρέως και στην 

εκπαιδευτική διαδικασία µέσα στην τάξη. Πράγµατι, η διαφορά µεταξύ της τηλε-

εκπαίδευσης και της εκπαίδευσης µέσα στην τάξη αρχίζει να εξαλείφεται για 

διάφορους λόγους. 

• Πολλοί χρήστες δεν ζουν σε απόσταση από το σχολείο τους αλλά έχουν 

περιορισµούς σε σχέση µε τον χρόνο (επειδή συνήθως εργάζονται). Η 

ασύγχρονη επικοινωνία τους παρέχει ελαστικότητα σε σχέση µε τον χρόνο, 

κάτι που είναι πολύ σηµαντικό στην σηµερινή κοινωνία. 

• Πολλά δικτυακά µαθήµατα συνδυάζουν απόσταση και παρουσία, που κάνουν 

τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα πιο ολοκληρωµένα και αποτελεσµατικά. 

Οποιαδήποτε τεχνολογία και εργαλεία και να χρησιµοποιούνται, έχουν 

εγγενείς περιορισµούς. Οι περιορισµοί αυτοί δηµιουργούν εµπόδια στην 

µάθηση. Η αλληλεπίδραση και η επικοινωνία, ακόµη και σε µικρό βαθµό, 

µπορούν να επιλύσουν κάποια από τα προβλήµατα που πολύ δύσκολα θα 
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επιλύονταν από απόσταση. Παραδείγµατα είναι δραστηριότητες που απαιτούν 

παρουσία όπως: η οργάνωση µιας εργασίας και  η σύνθετη τεχνική βοήθεια.  

Τα θέµατα αυτά είναι σηµαντικά για την επαγγελµατική εκπαίδευση, τα 

πανεπιστηµιακά µαθήµατα και την δια βίου εκπαίδευση. Σε σχολεία της 

πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης ισχύει το αντίθετο: µέχρι τώρα, οι 

Internet-based δραστηριότητες υπάρχουν για να εµπλουτίσουν τις µαθησιακές 

διαδικασίες µέσα στην τάξη και όχι για να τις αντικαταστήσουν. Ο εµπλουτισµός 

αυτός µπορεί να είναι µια επιπλέον βοήθεια (για παράδειγµα οι καθηγητές µπορούν 

να υποδεικνύουν ιστοσελίδες που οι µαθητές θα πρέπει να διαβάσουν). 

 

 

2.5.2Ενσωµάτωση ετερογενών τεχνολογιών και διαφορετικών 

εκπαιδευτικών προσεγγίσεων 

Ένα παραδοσιακό εκπαιδευτικό περιβάλλον ενσωµατώνει, µαθήµατα, διάφορες πηγές 

(βιβλιοθήκες), τυπική και µη τυπική επικοινωνία (π.χ. µέσα και έξω από µια σχολική 

τάξη), διεύθυνση κ.α. Οµοίως ένα Εικονικό Εκπαιδευτικό Περιβάλλον ενσωµατώνει 

µια ποικιλία από εργαλεία τα οποία υποστηρίζουν διάφορες υπηρεσίες ή 

δραστηριότητες όπως επικοινωνία, πληροφορία, συνεργασία, µάθηση και διαχείριση . 

Αυτή καθεαυτή η ιδέα του "περιβάλλοντος" εµπεριέχει την έννοια της ενσωµάτωσης. 

Αυτό φαίνεται ξεκάθαρα στα Εικονικά Πανεπιστήµια (virtual campus). Εξαιτίας του 

ευρύτερου σκοπού τους, τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα πρέπει να 

παρέχουν και να υποστηρίζουν διοικητικές λειτουργίες όπως για παράδειγµα 

διαχείριση των χρηστών και των εγγραφών τους στα µαθήµατα επιλογής τους κλπ. Τα 

εικονικά περιβάλλοντα πρέπει να αναπαράγουν την πλειοψηφία των λειτουργιών που 

υπάρχουν σε πραγµατικά πανεπιστήµια: εγγραφή, βοήθεια, διασκέδαση κλπ. Η 

ενσωµάτωση των τεχνολογιών εφαρµόζεται επίσης και σε µικρότερα εκπαιδευτικά 

περιβάλλοντα (για παράδειγµα όταν ένας καθηγητής ετοιµάζει µια σελίδα για το 

µάθηµά του, αυτή περιλαµβάνει υποδείξεις, chat, ερωτήσεις, χώρο για ανταλλαγή και 

διαµοίραση σηµειώσεων κλπ.). 

Η λέξη "ενσωµατωµένος" (integrated) χρησιµοποιείται µε πολλές διαφορετικές 

έννοιες. Υπάρχει η τεχνολογική και η παιδαγωγική ενσωµάτωση και κάθε µια από 

αυτές µπορεί να διαφέρει στον βαθµό ενσωµάτωσης. Η δικτυακή τεχνολογία (web 

technology) έχει ενσωµατωθεί σε µεγάλο βαθµό. ∆ιάφορα τµήµατα λογισµικού 

µπορούν να τοποθετηθούν στην ίδια ιστοσελίδα, σε µικρότερο βαθµό ενσωµάτωσης. 

Για παράδειγµα ένα µικρό πρόγραµµα παρουσίασης διαφανειών µπορεί να εκτελείται 

και να εµφανίζεται στο πάνω µέρος µιας ιστοσελίδας και ένα πλαίσιο για σύγχρονη 

επικοινωνία (π.χ. chat) να εµφανίζεται στο κάτω µέρος της σελίδας έτσι ώστε να 

δίνεται η δυνατότητα στους µαθητές να κάνουν ερωτήσεις. Στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα η ολοκλήρωση περιορίζεται στο γεγονός ότι οι δύο εφαρµογές 

εµφανίζονται στο ίδιο παράθυρο (και όχι σε δύο διαφορετικά παράθυρα). Παρόλα 

αυτά, ο σχεδιασµός ενός τέτοιου δοµηµένου interface είναι ενδιαφέρων αφού ο 

χρήστης διευκολύνεται και δεν απαιτείται να εκτελέσει διάφορες εφαρµογές και να 

τις τοποθετήσει χωροταξικά στην οθόνη.  

Ένας υψηλότερος βαθµός ολοκλήρωσης επιτυγχάνεται όταν οι εφαρµογές 

διαµοιράζονται ή ανταλλάσσουν δοµές δεδοµένων. Παραδείγµατα είναι: 

• Αν ο µαθητής πατήσει το help στο πρόγραµµα παρουσίασης διαφανειών ή αν 
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το πρόγραµµα από µόνο του ανακαλύψει ότι ο µαθητής χρειάζεται βοήθεια, 

ανοίξει το chat και αυτόµατα στείλει στον καθηγητή ένα µήνυµα για βοήθεια 

µαζί µε µια περίληψη των ενεργειών του µαθητή στο σύστηµα. 

• Αν ο µαθητής εισάγει µια ερώτηση, την οποία το πρόγραµµα δεν µπορεί να 

επεξεργαστεί, τότε η ερώτηση αυτή µεταβιβάζεται µέσω του ηλεκτρονικού 

ταχυδροµείου στον καθηγητή από τον οποίο ζητείται βοήθεια. 

Τα παραπάνω παραδείγµατα δείχνουν ότι η τεχνολογική ενσωµάτωση υποστηρίζει 

την παιδαγωγική ενσωµάτωση. Για παράδειγµα ο σχεδιαστής δεν πρέπει να επιλέξει 

ανάµεσα στην αυτό-εκµάθηση και την διδασκαλία µε την βοήθεια του καθηγητή, 

αλλά να αποφασίσει να χρησιµοποιήσει και τις δύο, την αυτό-εκµάθηση σαν βάση 

και την διδασκαλία µε την βοήθεια του καθηγητή όταν αυτή είναι απαραίτητη. 

 

2.5.3Οµοιότητες των ΕΕΠ µε τα φυσικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα 

Τα Εικονικά Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα, όχι µόνο ενσωµατώνουν διάφορα εργαλεία 

λογισµικού αλλά επίσης, ενσωµατώνουν όλα τα φυσικά αντικείµενα και εργαλεία τα 

οποία βρίσκονται σε µια σχολική τάξη. Βέβαια, υπάρχουν ορισµένα εικονικά 

περιβάλλοντα τα οποία έχουν σχεδιαστεί και υλοποιηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

λειτουργούν αποκλειστικά και µόνο από απόσταση. Τα περισσότερα Εικονικά 

Εκπαιδευτικά Περιβάλλοντα περιλαµβάνουν: 

• ∆ιάφορες πηγές µάθησης που δεν είναι µηχανογραφηµένες, όπως είναι τα 

βιβλία 

• ∆ιάφορες αλληλεπιδράσεις που δεν γίνονται µέσω υπολογιστή: προσωπική 

συζήτηση µεταξύ µαθητών, διαλέξεις καθηγητή, συζητήσεις οµάδων καθώς 

και παραδοσιακά µέσα διδασκαλίας όπως είναι η αλληλογραφία, η τηλεόραση 

το τηλέφωνο και το fax 

• ∆ιάφορες δραστηριότητες που δεν βασίζονται στην χρήση υπολογιστή 

Παρόλο που είναι δύσκολο να καθοριστεί πλήρως τι είναι εικονικό και τι φυσικό 

περιβάλλον υπάρχει η ανάγκη να τεθεί ένα όριο ανάµεσά τους: η ιδέα είναι όχι να 

διαχωριστούν αλλά να ολοκληρωθούν. Η συνέχεια µεταξύ των φυσικών και των 

εικονικών αντικειµένων γίνεται ξεκάθαρη µε την εµφάνιση υβριδικών εργαλείων που 

συνδέουν τους υπολογιστές µε την πραγµατικότητα όπως είναι. 

 

 

2.5.4Τεχνικές και σενάρια µάθησης 

Η εκπαίδευση από απόσταση δυσκολεύει τόσο τους εκπαιδευόµενους στο να 

αφοµοιώσουν το διδασκόµενο υλικό, όσο και τους εκπαιδευτές στο να µεταδώσουν 

τη γνώση στους εκπαιδευόµενους. Έτσι, για την παροχή υπηρεσιών µάθησης από 

απόσταση απαιτείται η ενσωµάτωση υπαρχόντων ή καινούριων τεχνολογιών στη 

διαδικασία µάθησης. 
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2.5.5Χρήση παραδοσιακών εκπαιδευτικών τεχνικών στην εκπαίδευση από 

απόσταση 

Το πρώτο βήµα πριν το σχεδιασµό ενός Εικονικού Εκπαιδευτικού Περιβάλλοντος 

είναι η διερεύνηση των παραδοσιακών εκπαιδευτικών τεχνικών όσον αφορά τη 

χρησιµότητα τους και την προσαρµοστικότητα τους στη µάθηση από απόσταση. Οι 

κυριότερες τεχνικές που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι το 

Brainstorming/Roundtable, η εκπαίδευση ανά ζεύγη (Think pair share), ο 

διαχωρισµός σε οµάδες (Jigsaw), το Quickwrites/Microthemes και οι δοµηµένες 

ακαδηµαϊκές συζητήσεις. Η χρήση των τεχνικών αυτών στην παραδοσιακή 

εκπαίδευση ξεφεύγει από τους σκοπούς αυτής της εργασίας και για αυτό δεν θα 

παρουσιαστεί εδώ. Θα αναλυθεί όµως πως κάθε µια από αυτές µπορεί να 

προσαρµοστεί στις ανάγκες της µάθησης από απόσταση. Πριν την ανάλυση αυτή, θα 

πρέπει να αναφερθεί ότι υπάρχουν ορισµένες απαιτήσεις τις οποίες πρέπει να 

πληρούν οι χρήστες, εκπαιδευτές και εκπαιδευόµενοι, ώστε να είναι δυνατή η χρήση 

των προαναφερθέντων τεχνικών εκπαίδευσης σε ένα ΕΕΠ. 

Αρχικά, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια τρισδιάστατη εικονική τάξη η οποία θα 

περιέχει και υπο-τµήµατα (µικρότερες τάξεις) ώστε να είναι δυνατός ο διαχωρισµός 

των µαθητών σε οµάδες. Οι εκπαιδευτές και οι εκπαιδευόµενοι εκπροσωπούνται στον 

εικονικό κόσµο από ένα Avatar το οποίο µπορεί να κάνει διαφόρων τύπων 

χειρονοµίες όπως έκφραση συναισθηµάτων και έκφραση γνώµης. Ακόµη, τόσο το 

κυρίως τµήµα, όσο και τα υπο-τµήµατα θα πρέπει να υποστηρίζουν δυνατότητα 

ηχητικής συνοµιλίας (Audio communication), διαµοιρασµό εφαρµογών (application 

sharing) και ανταλλαγή γραπτών µηνυµάτων (chat). Ακόµη πρέπει να έχουν ένα 

προκαθορισµένο µέρος όπου οι χρήστες θα µπορούν να τοποθετούν εκπαιδευτικό και 

να το παρουσιάζουν στους υπόλοιπους συµµετέχοντες, όπως για παράδειγµα ένας 

πίνακας παρουσιάσεων (Presentation table). Τέλος, αν απαιτείται από την τεχνική 

µάθησης που θα χρησιµοποιηθεί, θα πρέπει να περιέχεται µια εξοµοίωση ενός 

διαµοιραζόµενου πίνακα (whiteboard) ή ενός διαµοιραζόµενου brainstorming board. 

• Brainstorming/Roundtable 

Στην τεχνική αυτή, ο εκπαιδευτής αναφέρει ένα πρόβληµα προς επίλυση 

χρησιµοποιώντας µήνυµα ήχου ή ένα γραπτό µήνυµα. Οι εκπαιδευόµενοι αρχίζουν 

τότε να µοιράζονται τις ιδέες τους για την επίλυση του προβλήµατος προσθέτοντας 

στο brainstorming board κάποιο κείµενο. Ταυτόχρονα µε τη διαδικασία αυτή, 

εκπαιδευτές και εκπαιδευόµενοι µπορούν να συνοµιλούν για περαιτέρω διευκρινήσεις 

και επεξηγήσεις µε χρήση ηχητικών ή γραπτών µηνυµάτων. Αφού τοποθετηθούν όλες 

οι ιδέες στο brainstorming board, αρχίζει µια πιο προσεκτική επανεξέταση τους, 

απορρίπτοντας ή ενισχύοντας κάποιες από αυτές, ώστε σταδιακά να βρεθεί η λύση 

του προβλήµατος. 

 

• Εκπαίδευση ανά ζεύγη 

Ο εκπαιδευτής τοποθετεί ένα ερώτηµα ή ένα πρόβληµα ως ένα αρχείο πάνω στον 

πίνακα παρουσιάσεων ή µε χρήση ηχητικού ή γραπτού µηνύµατος. Ο κάθε 

εκπαιδευόµενος αρχίζει τότε να συνοµιλεί µόνο µε τον διπλανό του (whisper mode) 

και συζητούν µεταξύ τους το πρόβληµα. Αυτό µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας ένα 

ιδιωτικό κανάλι ηχητικής επικοινωνίας (audio whisper function) ή ένα ιδιωτικό 

κανάλι γραπτής επικοινωνίας (chat whisper function). Αφού παρέλθει ο χρόνος για 



[39] 

 

συζήτηση του προβλήµατος, οι εκπαιδευόµενοι επανέρχονται στην κανονική τους 

λειτουργία (normal mode) όπου συζητούν όλοι µαζί τις απόψεις τους. 

• Διαχωρισμός σε ομάδες 

Ο διαδικασία διαχωρισµού σε οµάδες µπορεί να υλοποιηθεί µέσα σε ένα 

τρισδιάστατο εικονικό τµήµα το οποίο περιέχει ένα αριθµό υπο-τµηµάτων. Σύµφωνα 

µε αυτήν, ο εκπαιδευτής αναφέρει συνοπτικά τη διαδικασία που θα ακολουθηθεί, 

διαχωρίζει τους εκπαιδευόµενους σε οµάδες και αναθέτει ένα θέµα σε κάθε οµάδα 

δίδοντας της ταυτόχρονα και το απαραίτητο συνοδευτικό εκπαιδευτικό υλικό. 

Ακολούθως στέλλει τις οµάδες στα υπο-τµήµατα όπου ξεκινούν να συζητούν και να 

σχολιάζουν το θέµα που τους έχει ανατεθεί. Οι εκπαιδευόµενοι έχουν τη δυνατότητα 

να παραλάβουν από το υπο-τµήµα το εκπαιδευτικό υλικό που τους δόθηκε από τον 

εκπαιδευτή, να το τροποποιήσουν τοπικά στον ηλεκτρονικό υπολογιστή τους και να 

το τοποθετήσουν πίσω στο υπο-τµήµα ώστε να µπορούν και οι υπόλοιποι να δουν, να 

σχολιάσουν και να αναπτύξουν το τροποποιηµένο υλικό. 

• Quickwrites/Microthemes 

Η διαδικασία και αυτής της τεχνικής µπορεί να υλοποιηθεί µέσα σε ένα τρισδιάστατο 

εικονικό κόσµο που περιέχει ένα αριθµό υπο-τµηµάτων. Τόσο στο κυρίως τµήµα όσο 

και στα υπο-τµήµατα, οι χρήστες µπορούν να κάνουν προφορικές συνοµιλίες µε 

χρήση ηχητικών µηνυµάτων, ανταλλαγή γραπτών µηνυµάτων και διαµοιρασµό 

εφαρµογών.  

Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό, ο εκπαιδευτής παρουσιάζει στους εκπαιδευόµενους τα 

θέµατα προς συζήτηση επάνω στον πίνακα παρουσιάσεων, τοποθετώντας ταυτόχρονα 

και το απαραίτητο εκπαιδευτικό υλικό. Οι εκπαιδευόµενοι µεταφέρονται ακολούθως 

στα υπο-τµήµατα και επικεντρώνονται στα κείµενα που τους αφορούν µεταφέροντας 

τα στον τοπικό ηλεκτρονικό τους υπολογιστή. Εκεί, εύκολα µπορούν να τα 

τροποποιήσουν, να τα αποθηκεύσουν και να τα µεταφέρουν πίσω στον εικονικό 

κόσµο. Ένα άτοµο σε κάθε υπο-τµήµα διατηρεί ένα πρακτικό της συζήτησης της 

οµάδας το οποίο και τοποθετεί µέσα στον εικονικό κόσµο µετά το τέλος της 

συζήτησης. Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αυτής, ο εκπαιδευτής µπορεί να 

επισκεφθεί κάποιο υπο-τµήµα και να παρατηρήσει την πρόοδο της οµάδας. Μετά το 

τέλος της συζήτησης, οι οµάδες επανέρχονται στο κυρίως τµήµα όπου παρουσιάζουν 

τα αποτελέσµατα τους στις υπόλοιπες οµάδες 

• Δομημένες ακαδημαϊκές συζητήσεις 

Απαιτείται και σε αυτή της τεχνική η ύπαρξη ενός εικονικό κόσµου που περιέχει ένα 

αριθµό υπο-τµηµάτων. Όπως και προηγουµένως, οι χρήστες µπορούν να κάνουν 

προφορικές συνοµιλίες µε χρήση ηχητικών µηνυµάτων, ανταλλαγή γραπτών 

µηνυµάτων και διαµοιρασµό εφαρµογών τόσο στο κυρίως τµήµα όσο και στα υπο-

τµήµατα.  

Για την υλοποίηση του σεναρίου αυτού, ο εκπαιδευτής τοποθετεί ένα θέµα προς 

συζήτηση παρουσιάζοντας δύο αντίθετες απόψεις επί του θέµατος. Οι εκπαιδευόµενοι 

διαχωρίζονται σε οµάδες και µέσα σε κάθε οµάδα διαχωρίζονται σε δύο στρατόπεδα 

σύµφωνα µε την άποψη που υποστηρίζουν. Ακολούθως µεταφέρονται στα υπο-

τµήµατα όπου συζητούν το θέµα αντιπαραθέτοντας τα επιχειρήµατα τους. Οι 

εκπαιδευόµενοι µπορούν να τοποθετήσουν στον εικονικό κόσµο δικό τους υλικό το 

οποίο πιστεύουν ότι θα ισχυροποιήσει την άποψη τους. Κατά τη διάρκεια της 

συζήτησης, κάθε οµάδα προσπαθεί να υπερασπιστεί την άποψη της καταρρίπτοντας ή 

µειώνοντας τα επιχειρήµατα της αντίπαλης οµάδας και ενδυναµώνοντας τα δικά της 
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επιχειρήµατα. Στο τέλος της συζήτησης, η οµάδες διαµορφώνουν µια ενιαία αναφορά 

παρουσιάζοντας το αρχικό θέµα προς συζήτηση και τις απόψεις στις οποίες 

κατέληξαν. 

 

2.6Παρουσίαση ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων 

Στις επόµενες παραγράφους γίνεται µια σύντοµη ανασκόπηση των υπαρχόντων 

συστηµάτων που έχουν σχεδιαστεί και υλοποιηθεί για την υποστήριξη ∆ΕΠ. Τα 

συστήµατα αυτά µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες: (α) εµπορικά 

συστήµατα τα οποία έχουν υλοποιηθεί από εταιρίες µε σκοπό την εµπορική 

εκµετάλλευσή τους και (β) ερευνητικά συστήµατα τα οποία είναι αποτελέσµατα 

ερευνητικών προγραµµάτων και πανεπιστηµίων. Στην αγορά υπάρχουν διαθέσιµα 

διάφορα εµπορικά πακέτα που χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη πολυχρηστικών 

εικονικών περιβαλλόντων µέσω του ∆ιαδικτύου. Τα πακέτα αυτά µπορούν να 

θεωρηθούν ως ολοκληρωµένες πλατφόρµες για ∆ΕΠ και περιλαµβάνουν συνήθως 

έναν εξυπηρετητή και έναν browser, ένα εργαλείο για 3D modeling, µία βάση 

δεδοµένων, αλλά και επιπλέον χαρακτηριστικά κατά περίπτωση. Γενικά θα µπορούσε 

να ειπωθεί ότι δεν υπάρχουν πολλές εµπορικά διαθέσιµες πολυχρηστικές πλατφόρµες 

για ∆ΕΠ. Οι πιο ευρέως διαδεδοµένες είναι: Active Worlds, Adobe Atmosphere, 

Blaxxun Platform, SCOL, SENSE8, Smart VR, DOVRE (Distributed Object-oriented 

Virtual Reality Environment), και ParallelGraphics. Τα εµπορικά προϊόντα στοχεύουν 

στην προσέλκυση όσο περισσότερων χρηστών είναι εφικτό, ακολουθώντας την 

στρατηγική "the more people, the better". Έτσι οι περισσότερες εµπορικές 

πλατφόρµες είναι αξιόπιστες και σχετικά εύκολες στην χρήση από τον τελικό χρήστη 

στοχεύοντας κυρίως στην ψυχαγωγία των τελικών χρηστών και στην παροχή 

υπηρεσίας συνοµιλίας µε κείµενο σε τρισδιάστατους εικονικούς χώρους (3D chat). Η 

γενικότητα που χαρακτηρίζει τις εµπορικές πλατφόρµες καθιστά πρώιµη την χρήση 

τους για εκπαιδευτικούς σκοπούς καθώς οι περισσότερες από αυτές δεν υποστηρίζουν 

επικοινωνία µε ήχο, ενώ δεν εκµεταλλεύονται πλήρως τις δυνατότητες των avatars 

για επικοινωνία µεταξύ των χρηστών. Επιπλέον, αν και ορισµένες από τις εµπορικές 

πλατφόρµες παρέχουν βιβλιοθήκες για την επέκτασή τους και/ή την τροποποίησή 

τους, η ενσωµάτωση επιπλέον λειτουργικότητας κρίνεται αναποτελεσµατική εξαιτίας 

του γεγονότος ότι οι περισσότερες πλατφόρµες δεν βασίζονται σε ανοιχτές 

τεχνολογίες και πρότυπα και επιπλέον οι βιβλιοθήκες, τα APIs και τα SDKs που 

παρέχουν, έχουν µεγάλο κόστος. 

Λόγω των παραπάνω περιορισµών τους τα εµπορικά συστήµατα δεν αναλύονται σε 

µεγάλο βαθµό στην παρούσα εργασία. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί αρκετά ερευνητικά συστήµατα για την 

ανάπτυξη εφαρµογών ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων, πολλά από τα οποία 

διατίθενται δωρεάν. Παρακάτω περιγράφονται τα πιο σηµαντικά από αυτά 

παρουσιάζοντας τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τόσο των ερευνητικών, όσο 

και λίγων εµπορικών συστηµάτων. 
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2.6.1Adobe Atmosphere 

Το Adobe Atmosphere είναι ένα εµπορικό προϊόν της Adobe, το οποίο παρέχει τη 

δυνατότητα δηµιουργίας και παρουσίασης τρισδιάστατων αλληλεπιδραστικών 

περιβαλλόντων. Αποτελείται βασικά από τρία τµήµατα: 

� Atmosphere Player: Ένα plug-in για τον web browser του χρήστη, το οποίο 

παρουσιάζει τον κόσµο στον χρήστη και του επιτρέπει να αλληλεπιδράσει µε 

τα αντικείµενα και τους άλλους χρήστες. 

� Atmosphere: Ένα εργαλείο δηµιουργίας περιεχοµένου (κόσµων) για χρήση µε 

την πλατφόρµα. 

� Atmosphere Collaboration Server: Ο εξυπηρετητής που φροντίζει για της 

συνοχής του κόσµου και το διαµοιρασµό αντικειµένων, για τη δηµιουργία 

ενός συνεργατικού περιβάλλοντος. Μπορεί να γίνει χρήση του εξυπηρετητή 

της Adobe από τους πελάτες για να φιλοξενηθούν οι κόσµοι τους, ή κάποιος 

πελάτης µπορεί να αγοράσει ένα δικό του εξυπηρετητή από την Adobe. 

Το Adobe Atmosphere υποστηρίζει ένα µεγάλο πλήθος χαρακτηριστικών, µε στόχο 

τη χρήση µεγάλης ποικιλίας αλληλεπιδραστικού περιεχοµένου. Το περιεχόµενο αυτό 

µπορεί να περιλαµβάνει τρισδιάστατα αντικείµενα, ήχους, streaming audio και video, 

SWF animations (flash) και φυσικές συµπεριφορές, όλα ενσωµατωµένα σε ένα ενιαίο 

περιβάλλον.  

Τα περιβάλλοντα δηµιουργούνται µέσα από το Atmosphere, δηλαδή τον editor της 

Adobe. Αυτό περιλαµβάνει τόσο τον γεωµετρικό σχεδιασµό, όσο και τη 

µοντελοποίηση της συµπεριφοράς των αντικειµένων και των αλληλεπιδράσεων. Το 

τελικό προϊόν µπορεί να ενσωµατωθεί άµεσα, είτε σε µια ιστοσελίδα, είτε σε ένα 

έγγραφο pdf. 

Προορισµός του Adobe Atmosphere είναι κατά κύριο λόγο ιστοσελίδες που αφορούν 

ηλεκτρονικό εµπόριο, τέχνες, εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, ψυχαγωγία, ή σελίδες που 

έχουν διαφηµιστικούς σκοπούς. 

Αλληλεπίδραση: 

Η µοντελοποίηση της συµπεριφοράς των αντικειµένων και των αλληλεπιδράσεων 

γίνεται µε τη χρήση scripts γραµµένων σε Javascript. Το παρεχόµενο API δίνει τη 

δυνατότητα ελέγχου πολλών στοιχείων του κόσµου, όπως της κάµερας, των avatars 

και των κινήσεων και των χειρονοµιών τους, καθώς και αρκετών χαρακτηριστικών 

των αντικειµένων. 

Επιπλέον, η πλατφόρµα έχει ενσωµατώσει την εµπορική µηχανή φυσικής Havok, η 

οποία χρησιµοποιείται ευρύτατα σε παιχνίδια υπολογιστών, και περιλαµβάνει ένα 

πλήθος περιορισµών (constraints), όπως ελατήρια, τροχούς, γωνιακούς περιορισµούς 

(angular constraints) κ.α. για τα αντικείµενα, τη δυνατότητα βασικής προσοµοίωσης 

υγρών, ανέµου, συρσίµατος (drag) και αρκετά ακόµα χρήσιµα χαρακτηριστικά. 

Η αλληλεπίδραση µεταξύ των χρηστών µπορεί να γίνει µε διάφορους τρόπους. 

Υποστηρίζεται chat µέσω απλού κειµένου, µε τη δυνατότητα whisper, λειτουργίες 

kick και ban ώστε να αποβάλλονται χρήστες από έναν κόσµο και να εµποδίζονται να 

εισέλθουν ξανά, όπως και άλλες λειτουργίες διαχείρισης χρηστών. Επίσης, 

υποστηρίζονται χειρονοµίες µεταξύ των avatars, για πιο φυσική επικοινωνία. 

Άλλα χαρακτηριστικά: 
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Η συγκεκριµένη πλατφόρµα προσφέρει µια σειρά από ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά 

που αφορούν την εµφάνιση των τρισδιάστατων κόσµων. Έτσι, υποστηρίζονται 

δυναµικές σκιές, glare, οµίχλη, καθώς και ο στατικός φωτισµός των κόσµων από τον 

editor, µε χρήση radiosity (ένας απαιτήτικός αλγόριθµος που παρέχει φυσικά ορθό 

φωτισµό των κόσµων). Τα τρισδιάστατα αντικείµενα αποθηκεύονται σε ένα πολύ 

συµπιεσµένο format, το οποίο παρέχει τη δυνατότητα streaming των αντικειµένων. 

Τα άλλα µέσα που υποστηρίζονται περιλαµβάνουν ήχο σε µορφή WAV, MP3 και 

CEL (Adobe Audition), µε δυνατότητα τρισδιάστατου ήχου, και βίντεο το οποίο 

µπορεί να βρίσκεται σε κάποιο από τα formats του QuickTime ή Windows Media. 

 

2.6.2Active Worlds 

Το ActiveWorlds είναι µια εµπορική πλατφόρµα, η οποία πρωτοεµφανίστηκε το 

1995. Παρέχει στους χρήστες τη δυνατότητα να περιηγούνται σε τρισδιάστατα 

περιβάλλοντα και να επικοινωνούν µεταξύ τους. Ένας χρήστης µπορεί να εισάγει 

στην πλατφόρµα τα δικά του αντικείµενα, τα οποία βελτιώνουν την εµφάνιση των 

κόσµων και µπορούν να έχουν µια  στοιχειώδη λειτουργικότητα. Παρέχεται ένα SDK 

για την ανάπτυξη νέων αντικειµένων και τον ορισµό της συµπεριφοράς τους. Η 

ActiveWorlds Inc. παρέχει δωρεάν τον client, αλλά πουλά τους servers και την 

τεχνολογία για την ανάπτυξη εφαρµογών e-commerce, συνεργατικής µάθησης, 

ψυχαγωγίας ή διαφήµησης Γενικά, είναι µια πλατφόρµα µε σχετικά ικανοποιητικές 

δυνατότητες, ενώ από πλευράς εµφάνισης, τα σηµάδια του χρόνου είναι εµφανή. 

 

2.6.3Blaxxun 

Η Blaxxun Platform (τελευταία έκδοση 7) είναι µία πολυχρηστική πλατφόρµα που 

υποστηρίζει τη λειτουργία, διαχείριση και παρακολούθηση χρήσης εικονικών κόσµων 

που µπορούν να προσπελαστούν ταυτόχρονα από πολλούς χρήστες. Πρόκειται για 

ένα ανοικτό σύστηµα που υποστηρίζει όλα τα σχετικά διαθέσιµα πρότυπα: HTML, 

VRML, Java, vCard, ActiveX, OCX, Direct3D και OpenGL και λειτουργεί σε 

συνδυασµό µε τον client blaxxun Contact. 

Η Blaxxun Platform 7 έχει µια σειρά από πλεονεκτήµατα: 

• Είναι επεκτάσιµη, καθώς υποστηρίζει SMP (συµµετρική πολυεπεξεργασία) 

για την κατανοµή του φορτίου σε περισσότερους εξυπηρετητές, µε στόχο την 

εξυπηρέτηση µεγάλου αριθµού χρηστών 

• Υποστηρίζει streaming media, όπως ήχο, video, αλλά και streaming 3d. 

• Είναι επεκτάσιµη, µε τη χρήση SDKs, τόσο από την πλευρά του server, όσο 

και του client 

• Υποστηρίζει agents, παρέχοντας το αντίστοιχο SDK 

• Παρέχει ένα προηγµένο σύστηµα διαχείρισης χρηστών, µε συγκεκριµένους 

ρόλους και δικαιώµατα για κάθε χρήστη 

• Είναι cross-platform, καθώς υποστηρίζονται πολλά λειτουργικά 

• Παρέχει αρκετές έτοιµες λειτουργίες, που µπορούν να ενσωµατωθούν στα 

εικονικά περιβάλλοντα χωρίς κόπο 
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Πρέπει βέβαια να αναφέρουµε πως η πλατφόρµα αυτή της Blaxxun είναι ένα 

εµπορικό προϊόν, µε µεγάλο κόστος. 

 

2.6.4DIVE 

Το DIVE (Distributed Interactive Virtual Environment) είναι ένα πολυχρηστικό 

σύστηµα εικονικής πραγµατικότητας, προορισµένο για το internet, που αναπτύχθηκε 

στο Σουηδικό Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών (Swedish Institute of Computer 

Science - SICS). Στόχος του είναι να παρέχει τη δυνατότητα στους χρήστες να 

περιηγηθούν σε εικονικά περιβάλλοντα, να δουν άλλους χρήστες και να 

αλληλεπιδράσουν µαζί τους. Το DIVE είναι µια ερευνητική πλατφόρµα, η οποία είναι 

πλέον αρκετά παλιά -και ίσως παρωχηµένη- καθώς πρωτοεµφανίστηκε το 1991. 

Η αρχιτεκτονική του DIVE ακολουθεί µια peer-to-peer λογική. ∆εν υπάρχει κάποιος 

κεντρικός εξυπηρετητής, και οι κόµβοι επικοινωνούν µεταξύ τους χρησιµοποιώντας 

multicast, είτε αξιόπιστο είτε αναξιόπιστο, βασισµένο στο IP multicast. ∆ιαισθητικά, 

η διαµοιραζόµενη κατάσταση µπορεί να θεωρηθεί ως µια µνήµη, η οποία 

διαµοιράζεται στο δίκτυο, ενώ οι διεργασίες αλληλεπιδρούν κάνοντας ταυτόχρονες 

προσπελάσεις στη µνήµη αυτή. Η συνοχή και ο συγχρονισµός των διαµοιραζόµενων 

δεδοµένων εξασφαλίζεται µε τη χρήση των αξιόπιστων πρωτόκολλων multicast. Για 

κάθε αντικείµενο στην πλατφόρµα, διατηρούνται πολλά αντίγραφα του σε διάφορους 

κόµβους του δικτύου. Κάθε αντίγραφο διατηρείται συνεπές, καθώς ανανεώνεται 

συνεχώς από τα events που έρχονται µέσω του δικτύου. Τα µηνύµατα ανανέωσης 

στέλνονται µέσω multicast, έτσι ώστε όλοι οι κόµβοι να εκτελούν την ίδια 

αλληλουχία ανανεώσεων. Η υπάρξη αντιγράφων επιτρέπει να παραµένουν τα 

αντικείµενα στον κόσµο, έστω και αν ο κόµβος που τα δηµιούργησε αποσυνδεθεί. 

Η δυναµική συµπεριφορά των αντικειµένων στο DIVE ορίζεται µε τη χρήση Tcl 

scripts. Τα scripts αυτά ενεργοποιούνται από γεγονότα που διαµοιράζονται µέσω του 

δικτύου, αλλά κάθε script εκτελείται τοπικά. 

Οι συµµετέχοντες σε έναν εικονικό κόσµο µπορούν να περιηγηθούν µέσα σε αυτόν, 

να συναντήσουν άλλους χρήστες και να συνεργαστούν µε αυτούς, αλλά και µε 

εφαρµογές. Κάθε συµµετέχων σε έναν κόσµο καλείται actor. Ένας actor µπορεί να 

είναι έιτε ένας ανθρώπινος χρήστης, είτε µια αυτοµατοποιηµένη διεργασία. Οι 

χρήστες µπορούν να χρησιµοποιήσουν µια πληθώρα από συσκευές εισόδου/εξόδου, 

όπως γυαλιά εικονικής πραγµατικότητας και γάντια (data gloves) για να 

αλληλεπιδράσουν µε τον κόσµο, να πιάσουν αντικείµενα κτλ. Η πλατφόρµα 

αναλαµβάνει την αντιστοίχιση των κινήσεων του χρήστη σε γεγονότα µέσα στο 

εικονικό περιβάλλον. 

Κύρια πλεονεκτήµατα του DIVE είναι τα παρακάτω: 

• Παρέχει δυνατότητα για ανάπτυξη εφαρµογών και µεταφερσιµότητα. 

• Αποσύνδεση των κύριων εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν στο εικονικό 

περιβάλλον µε την χρήση µιας σειράς εργαλείων Tcl/DIVE και ενός συνόλου 

από προγράµµατα εφαρµογών. 

Κύρια µειονεκτήµατα του DIVE είναι τα παρακάτω: 

• Ο προγραµµατισµός και η υλοποίηση νέων εφαρµογών απαιτεί καλή γνώση 

του παραπάνω toolkit. 

• ∆εν παρέχει καλή γραφική αναπαράσταση των χρηστών, ούτε και 
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αποτελεσµατικούς µηχανισµούς για την επικοινωνία µεταξύ των 

συµµετεχόντων κόµβων. 

Συµπερασµατικά, το DIVE αποτελεί µια αξιόπιστη ερευνητική, πλατφόρµα για την 

υποστήριξη πολυχρηστικών εφαρµογών σε τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα. 

Ωστόσο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί εύκολα για την παροχή εκπαιδευτικών 

εφαρµογών καθώς η ενσωµάτωση νέων εφαρµογών αποτελούν επίπονη και σύνθετη 

εργασία. Επίσης το DIVE δεν εκµεταλλεύεται πλήρως τα πλεονεκτήµατα που 

παρέχουν τα avatars, καθώς η γραφική αναπαράσταση των χρηστών είναι απλοϊκή. 

 

 

2.6.5BrickNet 

Το BrickNet αναπτύχθηκε από το Institute of Systems Science στο National 

University of Singapore. Είναι ένα κατανεµηµένο object-oriented VR σύστηµα 

υλοποιηµένο σε C και Starship (µια object-oriented, frame-based interpreted γλώσσα 

γενικού σκοπού). Βασίζεται σε αρχιτεκτονική client-server και τρέχει σε ένα δίκτυο 

από σταθµούς εργασίας Silicon Graphics. Το BrickNet έχει ένα διαφορετικό µοντέλο 

εικονικού κόσµου σε σχέση µε τα περισσότερα πολυχρηστικά VR συστήµατα. Κάθε 

BrickNet client ορίζει το δικό του εικονικό κόσµο και ένα τοπικό χρήστη σε αυτόν 

τον κόσµο και µπορεί να γεµίζει τον κόσµο αυτό µε διάφορα αντικείµενα που 

παρέχονται από το BrickNet. Έτσι, το BrickNet υλοποιεί αρκετούς µονοχρηστικούς 

κόσµους οι οποίοι µπορεί να διαµοιράζονται κάποια αντικείµενα. 

Κύριο πλεονέκτηµα του BrickNet είναι το ότι καταφέρνει να µειώνει τον φόρτο της 

δικτυακής επικοινωνίας στην φάση της εξοµοίωσης, µε αύξηση του κόστους στην 

αρχικοποίηση/downloading τµήµατος της συνόδου. 

Κύρια µειονεκτήµατα του BrickNet είναι τα παρακάτω: 

� Παραµένει ανικανοποίητη η απαίτηση για αξιόπιστο συγχρονισµό, ενώ δεν 

καθορίζεται ποια µέθοδος θα µειώσει τις συνολικές δικτυακές απαιτήσεις. 

� Η συµπεριφορά των χρηστών πρέπει να υλοποιηθεί σε µια συγκεκριµένη 

γλώσσα (Starship), περιορίζοντας έτσι την γενικότητα του συστήµατος. 

� Συµπερασµατικά το BrickNet δεν ενδείκνυται για την υποστήριξη ΕΕΠ λόγω 

του ότι ο µη αξιόπιστος συγχρονισµός των εικονικών περιβαλλόντων έχει σαν 

αποτέλεσµα την έλλειψη της συνοχής του εικονικού χώρου και κατ' επέκταση 

την αποστροφή των χρηστών από την χρήση µη αξιόπιστων συστηµάτων.  

 

2.6.6NPSNET 

Το NPSNET αναπτύχθηκε στο Naval Postgraduate School των Η.Π.Α. και είναι ένα 

δικτυακό VR σύστηµα σχεδιασµένο για στρατιωτικές εκπαιδεύσεις και 

προσοµοιώσεις µε στόχο την υποστήριξη πολύ µεγάλου αριθµού χρηστών. Το 

NPSNET χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο DIS (Distributed Interactive Simulation) για 

την επικοινωνία µεταξύ οντοτήτων που λαµβάνουν µέρος σε µια προσοµοίωση. Στο 

NPSNET κάθε χρήστης έχει το δικό του σταθµό εργασίας, ο οποίος εκτελεί ένα 

σύνολο διεργασιών οι οποίες συνεργάζονται µεταξύ τους για να διαχειριστούν την 

τοπική προσοµοίωση. Υπάρχουν ξεχωριστές διεργασίες, που ονοµάζονται threads, οι 
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οποίες διαχειρίζονται τις δικτυακές επικοινωνίες και την οπτικοποίηση του 

περιβάλλοντος από την οπτική γωνία του χρήστη. 

Κύρια πλεονεκτήµατα του NPSNET είναι τα παρακάτω: 

� Επιτυγχάνει να υποστηρίζει ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα µεγάλης 

κλίµακας χρησιµοποιώντας υπολογιστικά συστήµατα και δίκτυα γενικού 

σκοπού καθώς και ένα τυποποιηµένο πρωτόκολλο επικοινωνίας (DIS). 

� Χρησιµοποιώντας µια πολυδιεργασιακή (multithreaded) προσέγγιση, 

διευκολύνει την αποτελεσµατική υπολογιστική διαδικασία σε πολυ-

επεξεργαστικές αρχιτεκτονικές. 

� Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ένα σύνολο από τεχνικές για την 

αλληλεπίδραση και την εισαγωγή του ρόλου του στο εικονικό περιβάλλον. 

Κύρια µειονεκτήµατα του NPSNET είναι τα παρακάτω: 

� Υπάρχει έλλειψη ιδιοτήτων για γενικότητα και συναρµολογησιµότητα 

(στοχευόµενη εφαρµογή, κλπ.), µεταφερσιµότητα (τρέχει σε SGI 

υπολογιστικά συστήµατα µε την χρήση προκαθορισµένων συσκευών 

εισόδου), και ταχύτητα υλοποίησης νέων εφαρµογών. 

� Η διαχείριση της κίνησης στο δίκτυο από το DIS στο επίπεδο εφαρµογών 

δηµιουργεί επιπλέον πολυπλοκότητα και απαιτεί µεγαλύτερη επεξεργαστική 

ισχύ. 

Συµπερασµατικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι το NPSNET αποτελεί µια από τις πιο 

ενδιαφέρουσες ερευνητικές πλατφόρµες ∆ΕΠ. Ωστόσο έχει σχεδιαστεί για την 

υποστήριξη ∆ΕΠ ευρείας κλίµακας κάτι το οποίο δεν είναι απαραίτητο στα ΕΕΠ 

όπως αυτά έχουν οριστεί. Αν και το χαρακτηριστικό αυτό καθεαυτό δεν αποτελεί 

µειονέκτηµα του NPSNET, ωστόσο οδηγεί σε µεγάλη πολυπλοκότητα των εικονικών 

χώρων και επιπλέον σε αυξηµένες απαιτήσεις από το σύστηµα του τελικού χρήστη. 

Εξετάζοντας λοιπόν την αναλογία κόστους/απόδοσης προτείνεται να µην 

χρησιµοποιείται το NPSNET για εφαρµογές ΕΕΠ όπως αυτά έχουν οριστεί στην 

παρούσα εργασία.  

 

2.6.7DVS 

Το distributed Virtual Environment System (dVS) είναι λογισµικό το οποίο έχει 

αναπτυχθεί για να ικανοποιήσει µια ποικιλία από διαφορετικές παράλληλες 

αρχιτεκτονικές. Το dVS υποστηρίζει διάφορα δίκτυα και διάφορα πολυεπεξεργαστικά 

ή µονοεπεξεργαστικά συστήµατα. Το σύστηµα αυτό έχει σαν στόχο να παρέχει 

διάφορα modules για την δηµιουργία και την αλληλεπίδραση µε εικονικά πρωτότυπα 

από Computer Aided Design (CAD) προϊόντα. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται στην 

διάσπαση του περιβάλλοντος σε έναν αριθµό από αυτόνοµες οντότητες και την 

παράλληλη λειτουργία τους. Το λογισµικό του dVS έχει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά: 

� Υποστηρίζει ένα παράλληλο µοντέλο επεξεργασίας. 

� Είναι σχεδιασµένο για να διευκολύνει την κατασκευή εικονικών 

περιβαλλόντων παρέχοντας αναβαθµισµένες διεπαφές χρήστη (user-

interfaces). 

� Παρέχει επεκτασιµότητα και ανοιχτή πλατφόρµα. 
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� Συνδυάζει απαιτήσεις, όχι µόνο για εξοµοίωση κατανεµηµένων γεγονότων 

αλλά και για έλεγχο στον πραγµατικό κόσµο. 

� Είναι ανοιχτό σύστηµα. 

� Υποστηρίζει πολλούς ταυτόχρονους χρήστες. 

Οι βασικές λειτουργικότητες του dVS είναι rendering, χωροταξικός ήχος, ανίχνευση 

συγκρούσεων, διαχείριση αντικειµένων µε χρήση συσκευών εισόδου. Οι παραπάνω 

λειτουργικότητες µπορούν να επεκταθούν µε επιπλέον λειτουργικότητες 

προσθέτοντας νέους εξυπηρετητές. 

Κύρια πλεονεκτήµατα του dVS είναι: 

� Ευχρηστεία: ένα εργαλείο για δηµιουργία CAD µοντέλων µπορεί εύκολα να 

χρησιµοποιηθεί από το σύστηµα και να εκµεταλλευτεί τις παρεχόµενες 

λειτουργικότητες.  

� Μεταφερσιµότητα (τρέχει σε SGI υπολογιστικά συστήµατα και σε PCs). 

� Αποτελεσµατικότητα (τα τµήµατά του έχουν βελτιστοποιηθεί για την 

καλύτερη χρήση του υπολογιστικού συστήµατος στο οποίο εκτελούνται).  

Κύρια µειονεκτήµατα του dVS είναι: 

� Η τρέχουσα έκδοση του συστήµατος δεν έχει σχεδιαστεί για να υποστηρίζει 

πολυχρηστικές εφαρµογές µε δυναµικό αριθµό συµµετεχόντων και 

ενσωµάτωση διαφορετικών εφαρµογών.  

� ∆εν είναι δυνατόν για δύο κατασκευαστές εφαρµογών να συνδέσουν τα 

προγράµµατά τους που έχουν σχέση µε το animation στον ίδιο εικονικό 

κόσµο. 

� ∆εν παρέχονται µηχανισµοί στους συµµετέχοντες για να µεταδώσουν την 

γραφική τους αναπαράσταση (avatars) στους αποµακρυσµένους 

συµµετέχοντες: τα αρχεία των avatars θα πρέπει να γίνουν προϋπάρχουν 

στους αποµακρυσµένους κόµβους (συνήθως χρησιµοποιώντας FTP πριν την 

σύνδεση στον εικονικό κόσµο.)  

� ∆εν υπάρχει η δυνατότητα για ρύθµιση της κίνησης του avatar έτσι ώστε να 

κάνει χειρονοµίες.  

Συµπερασµατικά, το dVS αποτελεί µια αξιόπιστη και επεκτάσιµη ερευνητική, 

πλατφόρµα για την υποστήριξη πολυχρηστικών εφαρµογών σε τρισδιάστατα εικονικά 

περιβάλλοντα. Ωστόσο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί εύκολα για την παροχή 

εκπαιδευτικών εφαρµογών καθώς δεν εκµεταλλεύεται πλήρως τα πλεονεκτήµατα που 

παρέχουν τα avatars, καθώς η διαµοίραση της γραφικής αναπαράστασης των 

χρηστών γίνεται υπό προϋποθέσεις, ενώ τα avatars δεν υποστηρίζουν χειρονοµίες που 

είναι απαραίτητες για την επικοινωνία των χρηστών στα ΕΕΠ. 
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2.6.8MASSIVE I, II & III 

 

Το MASSIVE (Model, Architecture and System for Spatial Interaction in Virtual 

Environments) είναι ένα σύστηµα για παροχή τηλεδιάσκεψης µε χρήση εικονικής 

πραγµατικότητας. Βασικοί στόχοι κατά την υλοποίηση του MASSIVE είναι: 

� Η υλοποίηση ενός χωροταξικού µοντέλου αλληλεπίδρασης για οµαδική 

εργασία. 

� Η αποτίµηση των ∆ιαµοιραζόµενων Εικονικών Περιβαλλόντων σαν µέσα για 

τηλεδιάσκεψη και οµαδική εργασία. 

� Η επεκτασιµότητα του συστήµατος για ευρεία χρήση (100-1000 ταυτόχρονοι 

χρήστες). 

� Ένα πολυχρηστικό, πολυµεσικό VR σύστηµα το οποίο θα αναπτυχθεί µε βάση 

το χωροταξικό µοντέλο επικοινωνίας (spatial model of communication). 

� Η χρήση του χωροταξικού µοντέλου αλληλεπίδρασης για την αλληλεπίδραση 

µεταξύ διαφορετικών οντοτήτων. 

Το σύστηµα βασίζεται στις έννοιες aura, focus και nimbus: 

� Aura: καθορίζει τον όγκο του χώρου στον οποίο µπορούν να συµβούν 

αλληλεπιδράσεις (τα αντικείµενα µπορούν να αλληλεπιδράσουν αν τα auras 

τους συγκρούονται). 

� Focus: καθορίζει το οπτικό πεδίο των συµµετεχόντων. 

� Nimbus: καθορίζει τον χώρο που τα αντικείµενα µπορούν να γίνουν αισθητά. 

Μέχρι σήµερα έχουν υλοποιηθεί τρεις εκδόσεις για το MASSIVE: MASSIVE Ι, ΙΙ και 

III. 

 

Κύρια πλεονεκτήµατα του MASSIVE είναι: 

� Οι συµµετέχοντες µπορούν να χρησιµοποιήσουν διαφορετικό εξοπλισµό (από 

υψηλής απόδοσης γραφικά µέχρι διεπαφές χρηστών που βασίζονται µόνο σε 

κείµενο), να αναπαρίστανται στο ίδιο εικονικό περιβάλλον και να 

επικοινωνούν. 

� Το χωροταξικό µοντέλο αλληλεπίδρασης επιτρέπει την αναπαράσταση των 

αλληλεπιδράσεων στον πραγµατικό κόσµο και την αλληλεπίδραση µεταξύ 

των συµµετεχόντων. 

Κύριο µειονέκτηµα του MASSIVE αποτελεί το γεγονός ότι η ανάπτυξη νέων 

περιβαλλόντων είναι µια χρονοβόρα διαδικασία. Επιπλέον δεν παρέχονται 

λεπτοµέρειες για τον τρόπο υλοποίησης της αναπαράστασης των χρηστών. 

Συµπερασµατικά θα µπορούσε να ειπωθεί ότι το MASSIVE αποτελεί µια από τις πιο 

ενδιαφέρουσες ερευνητικές πλατφόρµες ∆ΕΠ για την υποστήριξη ΕΕΠ. Ωστόσο η 

σύνθετη και χρονοβόρα διαδικασία δηµιουργίας εικονικών περιβαλλόντων καθιστά 

απαγορευτική την εκµετάλλευση του MASSIVE για εφαρµογές ΕΕΠ όπως αυτά 

έχουν οριστεί στην παρούσα εργασία. 
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2.7Εισαγωγή στο SECOND LIFE 

 

   Το Second Life είναι ένα project που δόθηκε στο κοινό το Μάρτιο του 2002 από 

την Linden Lab, που εδρεύει στο Σαν Φρανσίσκο, και ιδρύθηκε το 1999 από τον 

Philip Rosedale. Αυτός οραµατίστηκε έναν εικονικό κόσµο όπου οι χρήστες 

µπορούν να ψηφιοποιήσουν τα πάντα και να συνεργαστούν σε ένα τρισδιάστατο 

περιβάλλον, που θα χτιζόταν από τους ίδιους τους χρήστες. 

   Είναι ένα διαδικτυακό, τρισδιάστατο, πολυχρηστικό, εικονικό περιβάλλον 

(Multi-user Virtual Environment, MUVE), στο οποίο avatars (εικονικές 

αναπαραστάσεις των παικτών) αλληλεπιδρούν µέσω επικοινωνίας, µάθησης, 

εξερεύνησης, παιχνιδιού και εµπορικών δραστηριοτήτων. Είναι ένα δωρεάν 

πρόγραµµα για τον υπολογιστή που επιτρέπει στους χρήστες, µε την εγκατάσταση 

του προγράµµατος και την εγγραφή τους στο παιχνίδι, να ‘‘γίνουν’’ όπως 

ακριβώς θέλουν. Με ένα απλό avatar και µε µια µηνιαία συνδροµή 10 περίπου 

δολαρίων θεωρείται κάποιος µόνιµος κάτοικος µιας εικονικής χώρας. Μέσα σε 

λίγα λεπτά και µέσα από εκατοντάδες παραµετροποιήσεις µπορεί ο καθένας να 

κάνει τον εικονικό του εαυτό όπως θέλει, από χρώµα δέρµατος µέχρι πυκνότητα 

µαλλιών. Το Second Life είναι ένας ψηφιακός κόσµος εξ’ ολοκλήρου 

δηµιουργηµένος από τους κατοίκους του και σήµερα έχει περισσότερους από ένα 

εκατοµµύριο ψηφιακούς κατοίκους.  

   Κάθε φορά που µπαίνει ένας παίκτης στο παιχνίδι µπορεί να δει ότι το 

περιβάλλον έχει αλλάξει ή µπορεί να δει νέα µέρη, αντικείµενα και ανθρώπους 

που πριν δεν υπήρχαν. Ο κόσµος του Second Life είναι το πιο σηµαντικό κοµµάτι 

του παιχνιδιού. Αλλάζει συνεχώς και αυτό γιατί χιλιάδες νέοι κάτοικοι µπαίνουν 

στο παιχνίδι δηµιουργώντας έναν ήρωα (avatar), οι χαρακτήρες αυτοί εξερευνούν 

τον κόσµο, ανακαλύπτουν όλους τους τρόπους διασκέδασης, ενώ τα εργαστήρια 

Linden (Linden Labs) δηµιουργούν συνεχώς νέες επιφάνειες µε γη προς 

αξιοποίηση. Στον κόσµο αυτό µπορεί να κάνει φίλους και να επικοινωνεί µε 

αυτούς µέσω άµεσων µηνυµάτων που χωρίζονται σε προσωπικά και ανοικτά, να 

ακούσει µουσική, να φτιάξει κατοικίες και τοποθεσίες, να ξοδεύει πραγµατικά 

χρήµατα σε εικονική γη και αντικείµενα, να κάνει τις δικές του εταιρείες. 

Επιπλέον, οι χρήστες µπορούν να εξερευνήσουν, να κοινωνικοποιηθούν να 

συµµετέχουν σε ατοµικές και οµαδικές δραστηριότητες και να ανταλλάξουν 

αντικείµενα (ψηφιακά) και υπηρεσίες µε άλλους.  

   Το Second Life είναι ένας παιχνιδοχώρος, όπου όλοι οι τύποι ανθρώπινης 

αλληλεπίδρασης µπορούν να δοκιµαστούν, χωρίς τις αρνητικές συνέπειες που θα 

είχαν στην πραγµατική ζωή. Είναι ένα ασφαλές µέρος για να αποτύχει κάποιος, να 

διατηρήσει την ανωνυµία του, να ανακαλύψει τον εαυτό του και τους άλλους. 

∆ιαθέτει ιδιωτικούς και δηµόσιους χώρους, επιτρέπει δοµηµένες και γραµµικές 

εµπειρίες αλλά και πιο ελεύθερες και ανοικτές. 



[49] 

 

   Αρκετοί έχουν κατηγορήσει το Second Life ότι ‘‘παρασύρει’’ οµάδες χρηστών, 

µετατρέποντάς τους σε εθισµένους µε το Internet. Πάντως, η συνολική εντύπωση 

από το Second Life φαίνεται να είναι θετική. Αν και κάποιοι κάτοικοι είχαν 

αρνητικές εµπειρίες, οι περισσότεροι µένουν στις θετικές, οι οποίες συχνά 

προσφέρουν και δυνατότητες εκπαίδευσης και µάθησης.  

 

2.7.1Η Εκπαίδευση στο SECOND LIFE 

 

   Το Second Life είναι ιδανικό µέρος για µάθηση καθώς χρησιµοποιείται ως 

πλατφόρµα για την εκπαίδευση από πολλά ινστιτούτα, όπως τα κολέγια, τα 

πανεπιστήµια και τις βιβλιοθήκες. 

    Η δηµιουργία και η ανάπτυξη ψηφιακών κόσµων στο διαδίκτυο, όπως το 

Second Life, έχουν προσελκύσει διάφορα εκπαιδευτικά ιδρύµατα τα οποία 

χρησιµοποιούν αυτό τον εικονικό κόσµο για να συγκεντρώσουν τους µαθητές 

τους και να κάνουν εκεί εικονικά µαθήµατα. Αυτό το περιβάλλον προσφέρει 

στους φοιτητές τη δυνατότητα σύγχρονης εξ αποστάσεως εκπαίδευσης µε τη 

βοήθεια ήχου και γραπτής online συνοµιλίας, και παράλληλα τους βοηθάει να 

αναπτύξουν το αίσθηµα της ‘‘κοινότητας’’ και να κοινωνικοποιηθούν. Ειδικοί 

προβλέπουν ότι η µελλοντική τάξη δε θα βρίσκεται σε ένα Πανεπιστήµιο, αλλά 

στον ψηφιακό κόσµο του Second Life και οι εκπαιδευόµενοι θα χειρίζονται την 

εικονική τους µορφή µε το πληκτρολόγιο.  

   Εκπαιδευτικοί και ερευνητές προτιµούν την ανάπτυξη ψηφιακών εικονικών 

µαθηµάτων στο Second Life επειδή είναι πιο προσωπική από την παραδοσιακή 

από απόσταση εκµάθηση. Τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν το Second Life για να δηµιουργήσουν ένα ασφαλές περιβάλλον, 

ώστε να ενισχύσουν την εµπειρική εκµάθηση. Μέσα σε αυτό το περιβάλλον τα 

άτοµα ασκούνται σε δεξιότητες πρακτικής, δοκιµάζουν τις νέες ιδέες και 

µαθαίνουν από τα λάθη τους.   

   Περισσότεροι από εξήντα οργανισµοί έχουν ενταχθεί στο Second Life 

αναζητώντας τρόπους που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για προώθηση της µάθησης. 

Το Πανεπιστήµιο του Ohio είναι ένα από τα πρώτα που έκανε την εµφάνισή του 

διοργανώνοντας εικονικά µαθήµατα σε ψηφιακές τάξεις. Οι επισκέπτες στο 

Πανεπιστήµιο µπορούν να παρακολουθήσουν µαθήµατα, να εξερευνήσουν πάρκα 

και κτίρια και να ενταχθούν σε φοιτητικές οργανώσεις. Ο υπεύθυνος για το 

πρόγραµµα Christopher Keesey αναφέρει πως σκοπός του Πανεπιστηµίου είναι να 

εµπλουτίσει τη διδασκαλία που υπάρχει σήµερα στις τάξεις, µε εκπαιδευτικά 

παιχνίδια, φοιτητικές οργανώσεις και καλλιτεχνικές εµπειρίες.  

   Η εταιρεία Linden Lab, προσπαθώντας να προσελκύσει περισσότερους 

καθηγητές που επιθυµούν να πειραµατιστούν µε τη µέθοδο διδασκαλίας µέσω του 
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περιβάλλοντος του Second Life, έχει δηµιουργήσει ένα καινούριο πρόγραµµα, το 

«Campus: Second Life», που απευθύνεται σε Πανεπιστήµια. Το πρόγραµµα αυτό 

παρέχει µια ισχυρή πλατφόρµα για τη διαλογική εµπειρία. Τουλάχιστον 300 

πανεπιστήµια σε όλο τον κόσµο διδάσκουν τις σειρές µαθηµάτων ή 

πραγµατοποιούν την έρευνα στο Second Life, φέρνοντας µια νέα διάσταση στην 

εκµάθηση. Επίσης, έχουν προκύψει νέα εκπαιδευτικά ιδρύµατα που αναπτύσσουν 

δραστηριότητες αποκλειστικά µέσα στο Second Life, εκµεταλλευόµενα την 

πλατφόρµα αυτή, για να παραδώσουν µια υψηλής ποιότητας υπηρεσία σε ένα 

παγκόσµιο ακροατήριο µε χαµηλό κόστος.   

   Η εκπαιδευτική χρήση του Second Life έχει αρκετά οφέλη. Πρώτα και κύρια 

είναι ότι εκπαιδευόµενοι και εκπαιδευτές απεικονίζονται εικονικά στον 

τρισδιάστατο κόσµο (avatars), κάτι που καθιστά την όλη εµπειρία πιο ρεαλιστική, 

και ενισχύει την αίσθηση της κοινότητας. Επίσης, περιορίζει την επικοινωνία που 

βασίζεται µόνο στο κείµενο. Η εµβύθιση, η πειραµατική µάθηση και η δέσµευση, 

που είναι τρία από τα ισχυρότερα κίνητρα στη µάθηση και τη διδασκαλία, 

ενυπάρχουν στο Second Life. Όλα αυτά µπορούν να οδηγήσουν σε µια 

εποικοδοµητική προσέγγιση της µάθησης, όπου η γνώση θεωρείται προϊόν 

συλλογικής δραστηριότητας παρά ατοµική γνωστική διαδικασία.  

   Στο Second Life εκπαιδευόµενοι και εκπαιδευτές µπορούν να συνεργαστούν σε 

δραστηριότητες, όπως η επίλυση προβληµάτων και η λήψη αποφάσεων. 

Επιπλέον, καθώς το Second Life παρέχει στους κατοίκους του πολλές ευκαιρίες 

επικοινωνίας µέσω µηνυµάτων κειµένου, chats και φωνής, οι βασικές γλωσσικές 

δεξιότητες (ανάγνωση, γραφή, οµιλία, ακρόαση) µπορούν να εξασκηθούν σε 

συνδυασµό µε συλλογή δεδοµένων (γλωσσικοί τύποι, διάλογοι, στοιχεία 

διαπολιτιστικής επικοινωνίας, συνεντεύξεις, παρατηρήσεις).  

   Πριν το σχεδιασµό δραστηριοτήτων και την είσοδο των µαθητών στο 

περιβάλλον του Second Life, ο εκπαιδευτής πρέπει να σκεφτεί και να δώσει 

απαντήσεις σε µια σειρά από ερωτήµατα όπως, ποιοι είναι οι στόχοι της 

διδακτικής παρέµβασης, τι δραστηριότητες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

επίτευξη αυτών των στόχων, τι γνωρίζουν οι µαθητές για το Second Life, πως 

αξιολογούνται οι δραστηριότητες και η µάθηση, ποια προβλήµατα µπορεί να 

προκύψουν κτλ. Όταν οι µαθητές εισέρχονται στο Second Life, είναι σηµαντικό 

να περάσουν σηµαντικό χρόνο εξερευνώντας το περιβάλλον και τις δυνατότητες 

που αυτό προσφέρει. Για παράδειγµα, ένας χάρτης στο Second Life επιτρέπει 

στους χρήστες να επιλέξουν τοποθεσίες και να τηλεµεταφερθούν σ’ αυτές, ή 

βάσει λέξεων – κλειδιών που βρουν τοποθεσίες που τους ενδιαφέρουν. Μόλις οι 

µαθητές εξοικειωθούν µε το Second Life, ο εκπαιδευτής πρέπει να συζητήσει µαζί 

τους, τους όρους χρήσης που έχουν τεθεί από την Linden Lab και να τους 

εξηγήσει τον κώδικα συµπεριφοράς και δεοντολογίας που ισχύει στο περιβάλλον.  

   Το Second Life, είναι ένας νέος κόσµος µε απεριόριστες δυνατότητες, ειδικά για 

την εκπαίδευση, αλλά όπως συµβαίνει µε κάθε καινοτοµία υπάρχουν ορισµένα 
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προβλήµατα. Ένα παράδειγµα είναι το αίσθηµα της αποξένωσης που οι νέοι 

κάτοικοι µπορεί να έχουν αρχικά. Η τεχνολογική πλευρά επίσης, µπορεί να είναι 

κοπιώδης και απαιτητική και για τους εκπαιδευτές και για τους µαθητές, καθώς 

στο Second Life προστίθενται νεώτερα πληροφοριακά στοιχεία σε εβδοµαδιαία 

βάση, κάτι που σηµαίνει ότι οι ενηµερώσεις πρέπει να µεταφορτώνονται συνέχεια 

στους υπολογιστές. Τέλος, επειδή το Second Life είναι ένα ανοικτό περιβάλλον, 

οτιδήποτε µπορεί να συµβεί, όπως προσβολή, επίθεση, απρέπεια κτλ. Αν και 

τέτοιες περιπτώσεις ελέγχονται από τους ανθρώπους της Linden Lab, που 

βρίσκονται στο Second Life, και οι χρήστες επίσης µπορούν να παραπονεθούν. 

Καλό είναι βέβαια, οι εκπαιδευτές να σκεφτούν πως µπορούν να προετοιµάσουν 

τους µαθητές για τέτοιες καταστάσεις.  

 

 2.7.2Βιβλιοθήκες και Μουσεία στο SECOND LIFE 

 

   Το Second Life δεν είναι ένα απλό παιχνίδι, όπως πολλοί επιµένουν να 

πιστεύουν, αλλά µια δυναµική πλατφόρµα, µέσω της οποίας δίνεται η δυνατότητα 

σε βιβλιοθήκες και µουσεία να στηρίξουν και να ενδυναµώσουν την επικοινωνία 

του κοινού µε τα πολιτιστικά αγαθά.  

   Βιβλιοθήκες από όλο τον κόσµο έχουν επιλέξει να χρησιµοποιήσουν το Second 

Life για να κάνουν µαθήµατα στους χρήστες τους. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 

της επιρροής που έχει το Second Life στις βιβλιοθήκες είναι και η δηµιουργία του 

blog ‘‘Second Life Library’’, το οποίο παρουσιάζει τις βιβλιοθήκες και τα 

µαθήµατα που αυτές προσφέρουν online στο Second Life. 

   Πολλά µουσεία διατηρούν ένα µουσείο στο Second Life. Ένα παράδειγµα είναι 

το ‘‘The Exploratorium’’ στο Σαν Φρανσίσκο. Με βάση τις στατιστικές, ένα από 

τα πιο δηµοφιλή µουσεία στο Second Life είναι το ‘‘International Spaceflight 

Museum’’, το οποίο δεν συνδέεται µε κάποιο µουσείο του πραγµατικού κόσµου, 

και δηµιουργήθηκε από οµάδα κατοίκων, µε κοινά ενδιαφέροντα τις διαστηµικές 

πτήσεις. Αυτό αποδεικνύει ότι οι κάτοικοι του Second Life ενδιαφέρονται να 

επισκέπτονται τα µουσεία ως µια µορφή «σοβαρής ψυχαγωγίας». Η πλειοψηφία 

λοιπόν των µουσείων, έχουν δηµιουργήσει εικονικές εκθέσεις στο Second Life.  

   Τα µουσεία στο Second Life ποικίλλουν σε µέγεθος και κλίµακα. Οι εικονικές 

εκθέσεις µπορούν να γίνονται σε ένα ή και δύο κτίρια, χωρίς να υπάρχει 

περιορισµός στις εγκαταστάσεις. Έτσι τα µουσεία µπορούν να εµφανίσουν έργα 

τέχνης στις αίθουσες και στους τοίχους, καθώς επίσης µπορούν να 

δηµιουργήσουν καινοτόµες προσεγγίσεις, στα εκθέµατα από τους επισκέπτες, 

αφού δεν υπάρχει ο φόβος της φθοράς ή της κλοπής. Ακόµη, η αλλαγή στις 

εκθέσεις, στα µουσεία του Second Life, είναι µια διαρκής διαδικασία. Όλοι οι 

επισκέπτες πρέπει να συνειδητοποιήσουν ότι τα µουσεία εξελίσσονται πολύ 

γρήγορα σε αυτό το νέο περιβάλλον και ως εκ τούτου, από τη µια µέρα στην άλλη 
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είναι πιθανό ένα µουσείο να είναι τελείως διαφορετικό, µε διαφορετικό σχήµα, 

χώρο, αίθουσες, µε περισσότερες ή λιγότερες εκθέσεις. Ο κύριος στόχος σε κάθε 

µουσείο στο Second Life είναι να πείσουν τους επισκέπτες ότι οι εκθέσεις είναι 

πραγµατικές και ότι τους προσφέρουν µια ξεχωριστή εµπειρία. Πρέπει να τους 

πείσουν ότι αξίζει να αφιερώσουν χρόνο στα µουσεία και ότι σε κάθε επίσκεψη 

θα τους προσφέρουν περισσότερες εµπειρίες.  

   Όλες οι συλλογές στο Second Life είναι ψηφιακές αναπαραστάσεις, των 

πραγµατικών αντικειµένων, προσφέροντας έτσι στους επισκέπτες µοναδικούς 

τρόπους για να δουν τα αντικείµενα. Τα άτοµα µπορούν να επισκέπτονται 

διάφορα είδη συλλογών, χωρίς κανένα περιορισµό στον τόπο και το χρόνο. Οι 

επισκέπτες έχουν ακόµη τη δυνατότητα να αναπτύξουν τις δικές τους µουσειακές 

συλλογές ή να επεκτείνουν µία υπάρχουσα. Επιπλέον, µπορούν να ανακτήσουν 

γραπτές πληροφορίες για τα αντικείµενα, στο πρόγραµµα περιήγησης, και σε 

ορισµένα αντικείµενα µπορούν να ακούσουν µια σύντοµη περιγραφή, µε το 

πάτηµα ενός κουµπιού.  

   Τα µουσεία στο Second Life είναι χώροι όπου οι επισκέπτες έχουν πολλές 

ευκαιρίες για κοινωνική αλληλεπίδραση. Μετά την επίσκεψη σε µια έκθεση ή σε 

µια εκδήλωση, που γίνεται στο χώρο του µουσείου, ο επισκέπτης µπορεί να 

παραµείνει σε µια καφετέρια, ή σε ένα κατάστηµα µε είδη δώρων. Εκεί µπορεί να 

ανταλλάξει ιδέες και απόψεις µε άλλους επισκέπτες, για τις υπάρχουσες εκθέσεις, 

ή να συζητήσει για την τέχνη ή για άλλα πράγµατα, που σχετίζονται µε αυτά που 

έχει ήδη επισκεφθεί.    

   Σηµαντικό παράδειγµα για τις εικονικές εκθέσεις στο Second Life αποτελεί η 

Κινέζα καλλιτέχνης Cao Fei η οποία, περίπου ένα χρόνο πριν,  λάνσαρε την ιδέα 

του RNB City, µιας πειραµατικής καλλιτεχνικής κοινότητας µέσα στην εικονική 

πραγµατικότητα του Second Life. Η ιδέα προήλθε από τη Serpentine Gallery του 

Λονδίνου, η οποία ζήτησε από την 30χρονη Cao Fei να δηµιουργήσει τις 

συνθήκες, ώστε να µπορέσει να λειτουργήσει αυτός ο εικονικός κόσµος. Σκοπός 

ήταν στο χώρο αυτόν και για τα επόµενα δύο χρόνια, ιδρύµατα και συλλέκτες να 

µπορούν να φιλοξενήσουν εκθέσεις και άλλες καλλιτεχνικές δραστηριότητες, 

ανοιχτές σε όλα τα µέλη του Second Life. Η συγκεκριµένη καλλιτέχνης ήταν η 

πλέον κατάλληλη υποψήφια για να αναλάβει το πρότζεκτ, αφού το 2007, και για 

έναν χρόνο, εξερευνούσε τις δυνατότητες του Second Life, «γυρίζοντας» µια 

σειρά από ταινίες µε τις περιπέτειες του avatar της, China Tracy – οι ταινίες 

παρουσιάστηκαν στο κινεζικό περίπτερο στην Μπιενάλε της Βενετίας της ίδιας 

χρονιάς. Από τη µεριά της, η Serpentine έχει αφιερώσει έναν ειδικό χώρο, όπου οι 

επισκέπτες του µουσείου έχουν πρόσβαση στο Ίντερνετ, εξερευνώντας το 

εικονικό περιβάλλον που έστησε η Cao Fei.Αλλά ο καθένας µπορεί να επισκεφθεί 

το RNB City, αρκεί να µπει στην ιστοσελίδα του µουσείου και αν δεν είναι ήδη, 

να γίνει µέλος του Second Life. ∆εν είναι τυχαίο άλλωστε που η Serpentine 

ανέθεσε αυτό το πρότζεκτ στην Cao Fei: το Ίντερνετ παίζει όλο και µεγαλύτερο 

ρόλο στον προγραµµατισµό των µουσείων διεθνώς, και όχι µόνο σε λειτουργικό ή 
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πρακτικό επίπεδο. Από την υποστήριξη του Net Art (της διαδικτυακής τέχνης), σε 

δραστηριότητες (διαδραστικές και µη) που σχεδιάζονται αποκλειστικά για το 

Ίντερνετ καθώς και online εκθέσεις, οι ιστοσελίδες των πιο γνωστών µουσείων 

στον κόσµο έχουν να προσφέρουν πολύ υλικό, µε ένα απλό κλικ. 

   Μπορούµε να επισκεφθούµε το Pompidou κι ας µην είµαστε στο Παρίσι. 

Επίσκεψη και στο Μουσείο Μοντέρνας Τέχνης της Νέας Υόρκης, κι ας 

καθόµαστε µπροστά στην οθόνη του δικού µας υπολογιστή, χιλιάδες µίλια 

µακριά.  

    Τέτοια εικονικά περιβάλλοντα µπορεί να έχουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα. 

Συγκεκριµένα, τα µουσεία στο Second Life, έχουν επεκταθεί σε παγκόσµιο 

επίπεδο και επιτρέπουν µεγάλη περιεκτικότητα στα αντικείµενα και συνεργασία 

µεταξύ των µουσείων. Επίσης, επιτρέπουν στους επισκέπτες αποµακρυσµένη 

πρόσβαση  στα µουσειακά εκθέµατα, πιο εύκολη περιπλάνηση και αναζήτηση, 

και προωθούν άλλες δραστηριότητες. Ωστόσο, υπάρχουν και πολλά 

µειονεκτήµατα. Υπάρχουν τεχνικά προβλήµατα, οι απαιτήσεις του δικτύου και η 

έλλειψη ενοποίησης µε άλλους εικονικούς κόσµους. Επιπλέον, ένα σηµαντικό 

θέµα είναι η τροποποίηση των πραγµατικών αντικειµένων. 
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Συγκρίσεις που αφορούν συνεργατικά εικονικά 

περιβάλλοντα. 

 

NVE User representation Audio 

comm. 

Text 

comm. 

Gestural 

comm. 

Facial 

comm. 

Network topology Space structure Origin 

NPSNET articulated rigid 

segment body 

Yes Yes predefined 

gestures/ 

behaviours 

No multicast uniform Naval Postgraduate 

School, Monterey CA, 

USA 

DIVE articulated rigid 

segment body 

Yes Yes predefined 

gestures 

No multicast dynamic Swedish Institute of 

Computer Science, 

Stockholm, Sweden 

BrickNet none   No No multiple servers separate 

servers 

National University of 

Singapore 

MASSIVE simple block like 

structure 

Yes Yes No No multicast dynamic University of 

Nottingham, UK 

SPLINE articulated rigid 

segment body 

Yes  No No multicast free Mitsubishi Electric 

Research Labs, 

Cambridge MA, USA 

VLNET fully virtual humans 

(avatars and 

autonomous) 

Yes Yes Yes Yes client server 

portals (multiple 

servers 

developed) 

portals MIRALab, U. of 

Geneva, and EPFL 

Computer Graphics 

Lab, Switzerland 

VISTEL articulated rigid 

segment body 

Yes Yes User wears 

magnetic 

trackers 

User wears 

markers on 

the face 

peer to peer None ATR Research Labs, 

Kyoto, Japan 

 

Πινακας 2:Συγκριτικός πίνακας CVE 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ/ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΚΑΙ 

ΠΡΟΤΥΠΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΑΚΩΝ 

ΕΙΚΟΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΩΝ 

 

3.1ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Για τη δηµιουργία τρισδιάστατων εικονικών περιβαλλόντων και την υποστήριξη 

∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων απαιτείται η χρήση διάφορων εργαλείων, 

εφαρµογών και τεχνολογιών. Τα εργαλεία ποικίλλουν, από απλούς κειµενογράφους, 

εργαλεία δηµιουργίας avatar, εργαλεία δηµιουργίας τρισδιάστατων αντικειµένων κ.α. 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις τρέχουσες τεχνολογίες για τη δηµιουργία 

τρισδιάστατων εικονικών περιβαλλόντων. 

 

3.2ΓΛΩΣΣΑ VRML (Virtual Reality Modelling Language)  

Μέσω της γλώσσας VRML, µας δίνεται η δυνατότητα να παρακολουθήσουµε 

εικονικούς κόσµους µε τη χρήση ενός φυλλοµετρητή (browser). Στη γλώσσα HTML 

γράφονται οι ιστοσελίδες. Η γλώσσα VRML που αποτελεί προσθήκη της, επιτρέπει 

την απεικόνιση τρισδιάστατων κόσµων µε ενσωµατωµένους υπερσυνδέσµους στο 

∆ιαδίκτυο. Η αλληλεπίδραση µε µια σελίδα VRML στην οθόνη είναι µη 

εµβυθισµένη, διότι γίνεται µε τη χρήση ενός ποντικιού. Η Virtual Reality Modelling 

Language είναι ικανή να αναπαραστήσει στατικά ή δυναµικά τρισδιάστατα 

αντικείµενα µε συνδέσµους σε άλλα µέσα, όπως κείµενο εικόνες, ήχους και βίντεο. 

Είναι ουσιαστικά ένας τύπος αρχείου για την περιγραφή αλληλεπιδραστικών 3D 

αντικειµένων και κόσµων και είναι σχεδιασµένη για χρήση στο ∆ιαδίκτυο. Η VRML 

αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη:  

• Part 1: Ορίζει τη βασική λειτουργικότητα και την κωδικοποίηση κειµένου της 

VRML. Συγκεκριµένα το µέρος αυτό ορίζει το συντακτικό και τη σηµασιολογία της 

VRML. Επιπλέον, επιτρέπει τη χρήση υπερσυνδέσµων σε σελίδες HTML, σε άλλα 

αρχεία VRML, καθώς και σε αρχεία µέσων, όπως κειµένου, ήχου, εικόνας ή βίντεο.  

• Part 2: Ορίζει τη διεπαφή VRML—EAI (External Authoring Interface) που µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί από εφαρµογές οι οποίες είναι εξωτερικές σε ένα VRML browser, 

προκειµένου να προσπελαύνουν και να διαχειρίζονται αντικείµενα που ορίζονται στο 

1ο µέρος της VRML. Σκοπός της συγκεκριµένης προδιαγραφής είναι να καλύψει 

όλους τους τρόπους προσπέλασης σε έναν VRML browser από εξωτερικές 

εφαρµογές. 

Σε περίπτωση που θέλουµε άµεση πρόσβαση στον κώδικα VRML χρησιµοποιούµε 

τους VRML Editors. Τα χαρακτηριστικά αυτών των συντακτών, είναι ο δυναµικός 

έλεγχος των σφαλµάτων, ο τονισµός του συντακτικού, λειτουργίες επεξεργαστή 
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κειµένου, όπως αντιγραφή, επικόλληση κτλ. Η απεικόνιση του εικονικού κόσµου 

γίνεται µέσω των VRML Viewers. Οι πιο διαδεδοµένοι VRML Editors είναι:  

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

MED Windows VRML, HTML, Java text 

Editor 

SitePad Windows VRML, Java 

VrmlPad v. 1.0 Windows VRML 97 

RenderSoft VRML Editor Windows VRML 1.0 2.0 

White_dune Unix, Linux VRML97 

   Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά VRML Editors 

 

3.2.1Parallelgraphics Multiuser Server 

Η Parallelgraphics Multiuser πλατφόρµα είναι ένα δικτυακό σύστηµα βασισµένο σε 

client-server αρχιτεκτονική το οποίο συγχρονίζει την κίνηση και τα γεγονότα σε 

Εικονικά Περιβάλλοντα µέσω ενός IP δικτύου. 

 

3.2.2Γενική Περιγραφή 

Χαρακτηριστικά 

Τα χαρακτηριστικά της πλατφόρµας είναι τα εξής: 

� αλληλεπίδραση µε άλλους χρήστες των τρισδιάστατων κόσµων (VRML), 

� διαχείριση τρισδιάστατων αντικειµένων, 

� ανταλλαγή πληροφοριών από τους χρήστες µέσω κειµένου, 

� ρύθµιση των τρισδιάστατων κόσµων για µεµονωµένους χρήστες. 

 

Τεχνικά χαρακτηριστικά 

Ο multiuser server παρέχει τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά: 

� πιστοποίηση ταυτότητας χρηστών 

� συγχρονισµό των γεγονότων µεταξύ των χρηστών µέσα στους τρισδιάστατους 

κόσµους 

� online µεταφορά των µηνυµάτων κειµένου (συνοµιλία) 

� καταγραφή των ενεργειών των χρηστών 

� έλεγχο των αντικειµένων VRML µέσα σε µια τρισδιάστατη σκηνή 

� παροχή ενός περιβάλλοντος για τη συντήρηση ενός σύνθετου συνόλου 

τρισδιάστατων κόσµων, το οποίο συµπεριλαµβάνει ροµπότ, προγραµµατισµό 

στοιχειωδών λειτουργιών διαχείρισης και αποµακρυσµένη διαχείριση των 

servers. 
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Εφαρµογές 

O server µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε αρκετές εφαρµογές, όπως οι ακόλουθες: 

� ηλεκτρονικό εµπόριο - φανταστείτε ένα ηλεκτρονικό κατάστηµα όπου 

µπορείτε να έχετε πραγµατικά διαλογικές σχέσεις µε τους χρήστες ή να 

επικοινωνήσετε µε ένα βοηθό πωλήσεων όταν θέλετε. Μπορούν, 

παραδείγµατος χάριν, να απαντήσουν σε όλες τις ερωτήσεις και να σας 

εµφανίσουν online τα πιο πρόσφατα προϊόντα 

� µάθηση από απόσταση - µπορείτε να συζητήσετε ένα θέµα στον ελεύθερο 

χρόνο σας ενώ ταυτόχρονα χειρίζεστε τρισδιάστατα αντικείµενα µε άλλους 

χρήστες 

� τρισδιάστατο διαλογικό εγχειρίδιο - µπορείτε να αναπτύξετε ένα 

αποµακρυσµένο κέντρο υποστήριξης για την επισκευή ή τη συντήρηση 

εξοπλισµού 

� αλληλεπίδραση - ο multiuser server σας επιτρέπει να δοκιµάσετε άλλα sites 

ελεύθερα, όπως µια θεατρική παράσταση, και σας επιτρέπει να συµµετέχετε 

σε αυτό που παρακολουθείτε 

� online παιχνίδια - είναι τώρα πιθανό να δηµιουργηθούν γρήγορα τρισδιάστατα 

multiuser παιχνίδια 

� εικονική κοινότητα – µπορείτε να δηµιουργήσετε δικούς σας τρισδιάστατους 

κόσµους και να συναντήσετε νέους φίλους από όλο τον κόσµο 

 

3.2.3Αρχιτεκτονική 

Η multiuser πλατφόρµα της ParallelGraphics έχει δηµιουργηθεί µε µία κατανεµηµένη 

client-server αρχιτεκτονική που χωρίζεται σε τρία επίπεδα: 

� Επίπεδο client - Αυτό είναι λογισµικό που τρέχει στα τερµατικά των χρηστών. 

Αυτό το λογισµικό παρέχει την επικοινωνία τους servers και επεξεργάζεται 

VRML και HTML περιεχόµενο. 

� Επίπεδο υλικολογισµικού - Αυτό είναι λογισµικό που τρέχει στην πλευρά των 

servers. Αυτό το λογισµικό στέλνει VRML και HTML περιεχόµενο ανάλογα 

µε την υπηρεσία που παρέχει. Το περιεχόµενο διαµορφώνεται από την 

εφαρµοζόµενη λογική, το δυναµικό περιεχόµενο, το συγχρονισµός των πεδίων 

VRML, κ.ά. 

� Επίπεδο Βάσης ∆εδοµένων - Χρησιµοποιείται για την αποθήκευση µόνιµης 

δοµηµένης πληροφορίας. 

Χάρη σε αυτή την κατανεµηµένη αρχιτεκτονική είναι απαραίτητα υποεπίπεδα 

επικοινωνίας (αλληλεπίδραση ανάµεσα σε διαφορετικά τµήµατα λογισµικού). Η 

δοµηµένη client-server προσέγγιση επιτρέπει την ανάπτυξη εύκαµπτων και 

ρυθµιζόµενων λύσεων. 

Στην πλευρά του client, η ParallelGraphics προσφέρει τα ακόλουθα: 

� εξειδικευµένες εφαρµογές 

� επικοινωνία µε το server µέσω του VRML client Cortona 
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Το κέρδος σε µια εξειδικευµένη εφαρµογή βρίσκεται στο χαµηλού κόστους server-

side προγραµµατισµό και την απλή προετοιµασία τρισδιάστατου περιεχοµένου. 

Άλλες εφαρµογές µπορούν να είναι πιο προσαρµόσιµες για πρωτότυπες λύσεις, αλλά 

απαιτούν πιο σηµαντικό server-side προγραµµατισµό (κυρίως στον HTTP server) και 

περισσότερο VRML προγραµµατισµό για κατάλληλη οργάνωση του περιεχοµένου. 

 

 

Εικόνα 1: ∆οµή αρχιτεκτονικής της υπηρεσίας πληροφοριών Helios 

 

 

3.3Αρχιτεκτονική υλικο-λογισμικού 

Η παρακάτω εικόνα απεικονίζει τη δοµή των τµηµάτων που αποτελούν το λογισµικό 

του server καθώς και την επικοινωνία µεταξύ τους. 

 

Εικόνα 2: ∆οµή client-server αλληλεπίδρασης στον PG server 
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• HTTP server (1) 

• Procurator – το πρόγραµµα πρόσβασης (2) 

• Helios – server 3D συγχρονισµού και συνοµιλίας (3) 

• Janitor – πράκτορας (agent) πιστοποίησης ταυτότητας (4) 

• Nark – πράκτορας (agent) καταγραφής αρχείου (5) 

• Ο διαχειριστής της Βάσης ∆εδοµένων (6) 

Η τονισµένη περιοχή έχει υλοποιηθεί από την ParallelGraphics. Η υπόλοιπη περιοχή, 

ο HTTP server και το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσης ∆εδοµένων είναι προϊόντα τρίτων. 

Τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται είναι: 

• 9, 13: Αυτή η επικοινωνία παρέχεται από τον HTTP server, έτσι είναι είτε 

CGI, είτε αρχεία εντολών που τρέχουν στον HTTP server (ή και τα δύο). 

• 12, 13, 14: Αυτό είναι το πρότυπο επικοινωνίας που παρέχεται από το 

διαχειριστή της Βάσης ∆εδοµένων. Στις περισσότερες περιπτώσεις, αυτό είναι 

ένα πρωτόκολλο για TCP/ IP σύνδεση που προέρχεται από κάποιον πελάτη µε 

ιδιωτική Βάση ∆εδοµένων ή ένα γνωστό πρωτόκολλο επικοινωνίας. 

• 8, 10, 11, 15: Αυτό είναι ανταλλαγή δεδοµένων µε χρήση µιας οικογένειας 

πρωτοκόλλων βασισµένη στο υψηλού επιπέδου πρωτόκολλο EDS (Event 

Driven Systems – Συστήµατα Καθοδηγούµενα από Γεγονότα). Το EDS 

µπορεί να χρησιµοποιήσει επικοινωνία TCP/ IP ή UDP. Οι συνδέσεις 7 και 8 

χρησιµοποιούνται για την επικοινωνία µε την πλευρά των χρηστών. Το κανάλι 

7 χρησιµοποιείται για µεταφορά (χρησιµοποιώντας HTTP πρωτόκολλο) 

δεδοµένων (3D και απλών), ενώ το κανάλι 8 χρησιµοποιείται για το 

συγχρονισµό VRML πεδίων και την ανταλλαγή µηνυµάτων κειµένου. 

Οι servers έχουν τις ακόλουθες ειδικεύσεις: 

• Helios (3): το συγχρονισµό VRML πεδίων και τη διάδοση µηνυµάτων 

κειµένου. Αυτός είναι ο κεντρικός υπολογιστής που παρέχει τη βασική 

λειτουργία της υπηρεσίας. 

• Janitor (4) πράκτορας: αρµόδιος για επεξεργασία αιτηµάτων πιστοποίησης 

ταυτότητας από το server Helios. Χρησιµοποιεί µία Βάση δεδοµένων για 

αποθήκευση στοιχείων, αλλά µπορεί, επίσης, να κάνει αυτήν την εργασία 

χωρίς τη Βάση ∆εδοµένων (αλλά αυτό οδηγεί στην απώλεια µερικών 

χαρακτηριστικών της υπηρεσίας). 

• Nark (5) πράκτορας: παρέχει τα χαρακτηριστικά καταγραφής αρχείου και 

τιµολόγησης της υπηρεσίας. 

Ο Procurator δεν είναι ένας server. Είναι ένα πρόγραµµα προοριζόµενο για 

πρόσβαση στο server Helios (κυρίως για σκοπούς διαχείρισης). 
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 3.3.1SENSE8 Product Line 

Η εταιρία SENSE8 παρέχει µια οµάδα εργαλείων για να διευκολύνει την κατασκευή 

αλληλεπιδραστικών τρισδιάστατων εικονικών κόσµων καθώς και την ανάπτυξη 

∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων. Τα εργαλεία αυτά είναι τα WorldToolKit, 

World Up και World2World. 

Το World2World είναι µια client-server πλατφόρµα για τρισδιάστατες 

αλληλεπιδραστικές αναπαραστάσεις σε πραγµατικό χρόνο. Τα client-side τµήµατα 

του World2World ενσωµατώνουν εύκολα το WorldToolKit και το World Up 

επιτρέποντας την ανάπτυξη πολυχρηστικών κόσµων.  

Το WorldToolKit είναι ένα cross-platform C/C++ toolkit για δηµιουργία οπτικών 

εξοµοιώσεων και ανάπτυξη τρισδιάστατων εφαρµογών και εφαρµογών εικονικής 

πραγµατικότητας.  

Το World Up είναι ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον για την ανάπτυξη τρισδιάστατων 

εφαρµογών και εφαρµογών εικονικής πραγµατικότητας. Το World Up 

χρησιµοποιείται για την κατασκευή γραφικών, αντικειµένων, ιδιοτήτων αντικειµένων, 

κατασκευή του κόσµου, συγγραφή scripts, κλπ.  

Στην συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα παραπάνω εργαλεία. 

 

3.3.2WorldToolKit 

Το WorldToolKit (WTK) είναι ένα cross-platform εργαλείο ανάπτυξης για την 

κατασκευή τρισδιάστατων εφαρµογών πραγµατικού χρόνου. Το WorldToolKit 

αποτελείται από µια βιβλιοθήκη µε πάνω από 1000 συναρτήσεις σε γλώσσα C και 

από διάφορα εργαλεία για την δηµιουργία, και διαχείριση των παραπάνω εφαρµογών. 

Οι συναρτήσεις του WTK είναι object-oriented και οργανώνονται σε 20 κλάσεις 

(Universe, Geometries, Nodes, Viewpoints, Windows, Lights, Sensors, Paths, Motion 

Links, κ.α.). Το WTK παρέχει ένα Application Programmer's Interface (API) και 

υποστηρίζει ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα και µια σειρά από input devices όπως 

HMDs, trackers, και navigation controllers. Ορισµένα από τα χαρακτηριστικά του 

WTK είναι τα παρακάτω: 

� Sound: Το WorldToolKit παρέχει ένα cross-platform API για την δηµιουργία 

3D και στερεοφωνικού ήχου 

� User-Interface Objects: Το WorldToolKit παρέχει διάφορους τύπους user-

interface object όπως: toolbars, bitmaps, menus, message boxes, text boxes, 

file-request dialogs, κ.α. 

� MultiPipe/Multi-Processor Support: υποστήριξη για ταυτόχρονη 

αναπαράσταση πολλών οθονών γραφικών για την εκµετάλλευση της 

επεξεργαστικής ισχύος διαφόρων πολυ-επεξεργαστικών συστηµάτων 

� VRML Support: Υποστήριξη για γραφή και ανάγνωση VRML 1.0 αρχείων. 

 

 

3.3.3World Up 

Το World Up είναι ένα authoring tool για την δηµιουργία τρισδιάστατων 

αντικειµένων για χρήση σε ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα. Το World Up 
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χρησιµοποιεί διάφορες τεχνολογίες για την δηµιουργία οπτικών εξοµοιώσεων, όπου 

τα εικονικά αντικείµενα έχουν ιδιότητες και συµπεριφορά ανάλογη µε τον 

πραγµατικό κόσµο. Το World Up παρέχει ένα γραφικό interface και δίνει την 

δυνατότητα για σύνταξη scripts σε γλώσσα BasicScript (που είναι µια scripting 

γλώσσα προγραµµατισµού, παρόµοια συντακτικά µε την Visual Basic). Το interface 

World Up αποτελείται από δύο βασικά τµήµατα: τον Simulation Editor και τον 

Modeler. Τα βασικά χαρακτηριστικά του World Up είναι τα παρακάτω:  

� Γραφικό περιβάλλον ανάπτυξης 

� Ενσωµατωµένοι τύποι αντικειµένων 

� Υποστήριξη διάφορων τύπων αρχείων 

� Χρήση της γλώσσας BasicScript  

� Πλήρη συµβατότητα µε τον World2World server 

 

 3.3.4World2World 

Το World2World είναι ένα client-server σύστηµα για ∆ικτυακά Εικονικά 

Περιβάλλοντα. Το World2World επιτρέπει την δηµιουργία πολυχρηστικών 

εξοµοιώσεων µε την χρήση του World2World object system (που είναι ένα 

υποσύνολο του WorldToolKit API), χωρίς την χρήση των WorldToolKit και World 

Up. Τα βασικά τµήµατα του World2World είναι ένα σύνολο από World2World 

servers (ο Server Manager, οι Simulation Servers, και ο Firewall Proxy) και ένας 

client που αλληλεπιδρά µε τους χρήστες. 

 

3.3.5SmallTool 

Το SmallTool αναπτύχθηκε από το GMD (German National Research Center for 

Information Technology), Institute for Applied Information Technology (FIT). Είναι 

ένα σύνολο εργαλείων για την υλοποίηση διαµοιραζόµενων εικονικών 

περιβαλλόντων στο ∆ιαδίκτυο. Το SmallTool στηρίζεται σε ένα αριθµό βιβλιοθηκών 

οι οποίες χρησιµοποιούνται για την κατασκευή δικτυακών εφαρµογών εικονικής 

πραγµατικότητας οι οποίες βασίζονται στη VRML. Ο SmallView VRML browser και 

ο εξυπηρετητής εφαρµογών SmallServ είναι τα εργαλεία που επιτρέπουν στους 

χρήστες να συµµετέχουν στους διαµοιραζόµενους κόσµους VRML. Το σύνολο 

εργαλείων SmallTool αποτελείται από τρεις βιβλιοθήκες: 

• Την εκτεταµένη βιβλιοθήκη VRML για την ανάγνωση και εγγραφή αρχείων 

VRML και για τη ρύθµιση της παρουσίασης σκηνών χώρων VRML. Αυτή η 

βιβλιοθήκη βασίζεται στο OpenGL και είναι ανεξάρτητη από συγκεκριµένο 

σύστηµα παραθύρων. 

• Τη βιβλιοθήκη διασύνδεσης συσκευών που επιτρέπει τη σύνδεση εξωτερικών 

συσκευών σε τέτοιες εφαρµογές. 

• Τη βιβλιοθήκη δικτύου η οποία παρέχει µία ευέλικτη και κλιµακούµενη 

αρχιτεκτονική δικτύου για διαµοιραζόµενα εικονικά περιβάλλοντα στο 

∆ιαδίκτυο. Η αρχιτεκτονική δικτύου που χρησιµοποιείται σε αυτήν τη 

βιβλιοθήκη βασίζεται στο πρωτόκολλο DWTP (Distributed Worlds Transfer 

and Communication Protocol) προκειµένου να κατευθύνει τις ανάγκες των 
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κατανεµηµένων εικονικών περιβαλλόντων µεγάλης κλίµακας. 

Το SmallTool αποτελεί µια επεκτάσιµη ερευνητική, πλατφόρµα για την υποστήριξη 

πολυχρηστικών εφαρµογών σε τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα. Αν και αποτελεί 

µια ενδιαφέρουσα προσπάθεια, η εφαρµογή της για την παροχή και υποστήριξη ΕΕΠ 

έχει βασικούς περιορισµούς λόγω του ότι δεν εκµεταλλεύεται πλήρως τα 

πλεονεκτήµατα που παρέχουν τα avatars, καθώς τα avatars δεν υποστηρίζουν 

χειρονοµίες που είναι απαραίτητες για την επικοινωνία των χρηστών στα ΕΕΠ. 

 

3.3.6SPLINE 

Το SPLINE (Scalable Platform for Large Interactive Environments) είναι µια 

πρωτότυπη υλοποίηση µιας πλήρους DVE πλατφόρµας η οποία χρησιµοποιεί το 

πρωτόκολλο ISTΡ (Interactive Sharing Transfer Protocol) για να λειτουργήσει. Η 

πλατφόρµα αυτή επιτρέπει την δηµιουργία εικονικών κόσµων που έχουν τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Υποστήριξη ταυτόχρονης συµµετοχής πολλών γεωγραφικά κατανεµηµένων 

χρηστών. 

• Υποστήριξη πολλών ταυτόχρονων εξοµοιώσεων για την αλληλεπίδραση του 

συστήµατος µε τους χρήστες. 

• Υποστήριξη φωνητικής αλληλεπίδρασης µεταξύ των χρηστών για την παροχή 

εµβύθισης σε ένα τρισδιάστατο οπτικοακουστικό περιβάλλον. 

• ∆υνατότητα για δυναµική προσαρµογή και επέκταση του περιβάλλοντος. 

Ο µηχανισµός της διαµοίρασης δεδοµένων του SPLINE βασίζεται σε ένα µοντέλο, 

που λέγεται "World Model", το οποίο διαµεσολαβεί σε κάθε αλληλεπίδραση µε 

αποτέλεσµα οι εφαρµογές να µην επικοινωνούν άµεσα µεταξύ τους. Το SPLINE 

επιτρέπει την ενσωµάτωση εφαρµογών χωρίς να λαµβάνει υπόψη του το δίκτυο, αφού 

βασίζεται στο world model για να στείλει τα µηνύµατα ενηµέρωσης σε 

αποµακρυσµένα world models σε άλλους κόµβους συµµετεχόντων χρηστών. 

Κύρια πλεονεκτήµατα του SPLINE είναι: 

• Έχει χρησιµοποιηθεί σαν πιλοτική εφαρµογή και έχει αποδειχθεί ότι είναι 

αποτελεσµατικό. Η αποτελεσµατικότητα επιτυγχάνεται σε σχέση µε την 

συνοχή που παρουσιάζουν σύνθετα δεδοµένα µεταξύ των συµµετεχόντων 

κόµβων.  

• Η εφαρµογή Diamond Park (που υποστηρίζεται από το SPLINE) µπορεί να 

υλοποιηθεί σε µικρό χρόνο και να ενσωµατωθεί χωρίς την αντιµετώπιση 

σηµαντικών προβληµάτων. 

Κύρια µειονεκτήµατα του SPLINE είναι: 

• Η αναπαράσταση των χρηστών περιορίζεται σε µια απλή συµπεριφορά. 

• Οι συµµετέχοντες µπορούν µόνο να πλοηγηθούν και να επικοινωνήσουν µε 

τους άλλους χρησιµοποιώντας ήχο.  

• Ελάχιστη αλληλεπίδραση συστήµατος χρήστη. 

Συµπερασµατικά το SPLINE αποτελεί µια αρκετά ενδιαφέρουσα πλατφόρµα που 

εκτός των άλλων παρέχει και αλληλεπίδραση µε ήχο στους χρήστες. Ωστόσο 
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παρουσιάζει τους ίδιους περιορισµούς µε τις υπόλοιπες πλατφόρµες σχετικά µε την 

αναπαράσταση των χρηστών η οποία κρίνεται ως απλοϊκή και δεν υποστηρίζει 

χειρονοµίες. 

 

3.3.7DeepMatrix 

Το DeepMatrix είναι µια πλατφόρµα ∆ΕΠ που στοχεύει στην υποστήριξη 

πολυχρηστικών VRML εφαρµογών. Επιτρέπει σε διάφορους χρήστες να συνδεθούν 

σε έναν VRML εικονικό κόσµο και να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µέσω chat αλλά 

και µε τον εικονικό χώρο. Επιπλέον οι χρήστες µπορούν να µετακινηθούν από έναν 

εικονικό κόσµο σε έναν άλλο.  

Το DeepMatrix βασίζεται σε µια client-server αρχιτεκτονική. Ο εξυπηρετητής των 

τρισδιάστατων πολυχρηστικών χώρων τρέχει σε έναν web server, όπου είναι 

αποθηκευµένοι οι εικονικοί VRML κόσµοι και κάποιες υποστηρικτικές ιστοσελίδες. 

Η εφαρµογή πελάτη αποτελείται από ένα Java applet που ακολουθεί το πρότυπο EAI 

για την επικοινωνία του µε έναν τυπικό VRML browser. Εναλλακτικά, αντί για 

VRML97 plug-ins µπορούν να χρησιµοποιηθεί ένα applet που εκµεταλλεύεται τα 

χαρακτηριστικά της βιβλιοθήκης Shout3D για την αναπαράσταση των εικονικών 

κόσµων. 

Κύριο πλεονέκτηµα του DeepMatrix αποτελεί το γεγονός ότι είναι ανοικτή 

πλατφόρµα η οποία βασίζεται στην χρήση ανοικτών τεχνολογιών όπως η Java, η 

VRML97 και το EAI. Ωστόσο, δεν µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα για την παροχή 

εκπαιδευτικών εφαρµογών καθώς η δηµιουργία πολυχρηστικών VRML εικονικών 

χώρων είναι µια σύνθετη διαδικασία ενώ δεν εκµεταλλεύεται πλήρως τα 

πλεονεκτήµατα που παρέχουν τα avatars, καθώς τα avatars δεν υποστηρίζουν 

χειρονοµίες που είναι απαραίτητες για την επικοινωνία των χρηστών στα ΕΕΠ. 
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Σύνοψη 

Γενικά θα µπορούσε να ειπωθεί, ότι αρκετά είναι τα ερευνητικά αποτελέσµατα στην 

περιοχή των ∆ΕΠ καθώς έχουν δηµιουργηθεί πολλά συστήµατα, εργαλεία, 

πρωτόκολλα ακόµη και ολοκληρωµένες πλατφόρµες ∆ΕΠ. Τα πιο σηµαντικά 

πρωτότυπα είναι τα DIVE, SPLINE, και SmallTool. Οι ερευνητικές πλατφόρµες 

στοχεύουν στην επίλυση συγκεκριµένων ερευνητικών θεµάτων όπως η επικοινωνία 

µεταξύ των χρηστών µε µορφασµούς (facial communication), η υποστήριξη 

ετερογενών δικτύων ή η αξιοπιστία. Αυτό καθιστά απαγορευτική την χρήση τους σε 

εκπαιδευτικές εφαρµογές που απαιτούν την υποστήριξη και ενσωµάτωση πολλών 

λειτουργικοτήτων µαζί. Επιπλέον, οι ερευνητικές πλατφόρµες συνήθως στοχεύουν 

στην υποστήριξη συγκεκριµένων εφαρµογών µε αποτέλεσµα η επαναχρησιµοποίησή 

τους να κρίνεται από περιορισµένη έως αδύνατη. Τα παραπάνω είχαν σαν 

αποτέλεσµα την εξάπλωση αυτόνοµων ερευνητικών συστηµάτων που παρέχουν ένα 

µόνο µέρος των απαιτούµενων λειτουργικοτήτων που απαιτούνται για την 

υποστήριξη ΕΕΠ. Η λύση της ενσωµάτωσης ορισµένων από τις υπάρχουσες 

ερευνητικές πλατφόρµες κρίνεται ως αρκετά ριψοκίνδυνη προσπάθεια, λόγω της 

διαφορετικής φιλοσοφίας που διέπει την κάθε ερευνητική πλατφόρµα. 

Συνοψίζοντας, θα µπορούσε να ειπωθεί ότι υπάρχουν αρκετές εµπορικές και 

ερευνητικές πλατφόρµες που υποστηρίζουν εικονικές κοινότητες χρηστών σε 

τρισδιάστατα πολυχρηστικά εικονικά περιβάλλοντα. Ωστόσο οι σηµερινές 

πλατφόρµες ∆ΕΠ σπάνια υποστηρίζουν πολυχρηστικές εκπαιδευτικές εφαρµογές και 

κατ' επέκταση σενάρια συνεργατικής µάθησης από απόσταση. Οι σηµερινές 

πλατφόρµες ∆ΕΠ δεν εκµεταλλεύονται πλήρως τα "θεωρητικά" πλεονεκτήµατα των 

∆ΕΠ για την παροχή συνεργατικής µάθησης από απόσταση όντας 

προσανατολισµένες στην κίνηση των avatars και την επικοινωνία µέσω κειµένου. 

Χαρακτηριστικά όπως η µεταφορά εκπαιδευτικού υλικού, πίνακας παρουσιάσεων, 

κλπ. δεν ενσωµατώνονται ή είναι αρκετά δύσκολο να ενσωµατωθούν σε µια 

πλατφόρµα ∆ΕΠ. Επίσης ελάχιστες πλατφόρµες υποστηρίζουν διαφορετικούς ρόλους 

χρηστών και δικαιώµατα πρόσβασης κάτι το οποίο είναι απαραίτητο για την παροχή 

σεναρίων συνεργατικής µάθησης από απόσταση. 

Επιπλέον ένα κοινό µειονέκτηµα των συστηµάτων που περιγράφηκαν είναι η σύνθετη 

και χρονοβόρα διαδικασία της δηµιουργίας πολυχρηστικών εικονικών κόσµων. Λόγω 

της έλλειψης προτύπου για την διαµοίραση των ενεργειών και των γεγονότων στα 

τρισδιάστατα εικονικά περιβάλλοντα οι υπάρχουσες πλατφόρµες χρησιµοποιούν ιδίες 

λύσεις οι οποίες είναι συνήθως σύνθετες και πολύπλοκες.  

Όλα τα παραπάνω οδήγησαν στην απόφαση της υλοποίησης µιας πλατφόρµας ∆ΕΠ 

που θα παρέχει τις κατάλληλες λειτουργικότητες για την υποστήριξη σεναρίων 

συνεργατικής µάθησης από απόσταση. Η πλατφόρµα αυτή, η οποία βασίζεται σε 

ανοιχτές τεχνολογίες και έχει επιπλέον σαν στόχο την υποστήριξη της όσο το δυνατόν 

απλούστερης µετατροπής µονοχρηστικών τρισδιάστατων εικονικών χώρων σε 

πολυχρηστικούς, παρουσιάζεται σε επόµενο κεφάλαιο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4:X3D(eXtensible 3D) 

4.1Εισαγωγή 

Η πλήρης υποστήριξη του προτύπου X3D στην πλατφόρµα Conference Room, 

αποτελεί σηµαντική αναβάθµιση για την πλατφόρµα. Στο κεφάλαιο αυτό 

παρουσιάζεται το πρότυπο X3D, οι λόγοι για τους οποίους υποστηρίζεται από την 

πλατφόρµα καθώς και οι λεπτοµέρειες υλοποίησης.   

 

4.1.1Από την VRML Στο Χ3D 

 

4.1.2Ιστορική Αναδροµή 

Η δεύτερη έκδοση της VRML  µε την ονοµασία VRML97,έγινε όπως περιγράφεται  

στην παράγραφο, το standard για την ανάπτυξη διαδικτυακών τρισδιάστατων 

εφαρµογών. Το συντακτικό της  γλώσσας µοιάζει µε αυτό της Open Inventor και ήταν 

ήδη γνωστό στους εξοικειωµένους µε 3D γραφικά προγραµµατιστές. Ωστόσο στο 

κόσµο του διαδικτύου, είχε ,ήδη από το 1998, αρχίσει να εξαπλώνεται µια νέα 

γενικού σκοπού περιγραφική γλώσσα, η Extensible Markup Language (XML). Τα 

πολλά πλεονεκτήµατα της όπως: 

• Κατανοητό συντακτικό από ανθρώπους 

• Open Standard 

• Η ικανότητα αποθήκευσης δεδοµένων 

• Η ιεραρχική δοµή της 

• Η χρήση  validation γλωσσών, όπως η XSD, για ειδικού σκοπού χρήση 

οδήγησαν στην ευρεία διάδοση της XML για σενάρια χρήσης όπως web services, 

cross platform data exchange, κατανεµηµένα συστήµατα κ.α. 

Το 2004 εγκρίθηκαν οι προδιαγραφές µίας νέας γλώσσας, της X3D, από τον 

οργανισµό ISO. Οι κωδικοποιήσεις XML και VRML της γλώσσας αυτής εγκρίθηκαν 

το 2005.Η γλώσσα X3D είναι ο διάδοχος της VRML, µε πολλά πλεονεκτήµατα, τα 

οποία περιγράφονται στην επόµενη παράγραφο. 

 

4.1.3Περιγραφή και Πλεονεκτήµατα X3D 

To X3D είναι ένα ISO standard το οποίο προσφέρει ένα σύστηµα για την 

αποθήκευση, ανάκτηση και αναπαραγωγή τρισδιάστατου περιεχοµένου πραγµατικού 

χρόνου, ενσωµατωµένου σε εφαρµογές. Το X3D παρέχει ένα σύνολο από 

χαρακτηριστικά ώστε να µπορεί να προσαρµοστεί σε διάφορα σενάρια χρήσης όπως 

εφαρµογές ιατρικής, CAD και αρχιτεκτονική, εκπαίδευση και εξοµοίωση, κ.α. 

Παρακάτω ακολουθούν τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά του : 



[66] 

 

• Είναι ενοποιηµένο µε την γλώσσα XML 

• Επιτρέπει την χρήση µιας lightweight core 3D runtime delivery engine 

• Είναι επεκτάσιµο: Επιτρέπει την προσθήκη components έτσι ώστε να επεκταθεί η 

λειτουργικότητα για εφαρµογές κάθετης αγοράς   

• Παρέχει συγκεκριµένες επεκτάσεις για να ικανοποιεί συγκεκριµένες ανάγκες 

εφαρµογών. 

• Περιεχόµενο γραµµένο σε  VRML97 µπορεί πολύ εύκολα να ενηµερωθεί και να 

διατηρηθεί σαν X3D περιεχόµενο 

• Τα γραφικά του είναι υψηλής ποιότητας, πραγµατικού χρόνου, αλληλεπιδραστικά 

και µπορούν να περιλαµβάνουν, εκτός από 3D δεδοµένα, ήχο και βίντεο. 

• Είναι πολύ καλά καθορισµένο πρότυπο, που οδηγεί στην ανάπτυξη ορθώς 

δοµηµένων και χωρίς προβλήµατα εφαρµογών. 

 

Το πρότυπο X3D υποστηρίζει τις παρακάτω λειτουργικότητες. 

• 3D γραφικά και προγραµµατιζόµενους shaders - Polygonal geometry, 

parametric geometry, ιεραρχικοί µετασχηµατισµοί, φωτισµός, υλικά, multi-

pass/multi-stage texture mapping, pixel and vertex shaders, hardware 

acceleration 

• 2D γραφικά - Spatialized κείµενο; 2D διανυσµατικά γραφικά; 2D/3D 

compositing  

• CAD data – Μετατροπή των CAD δεδοµένων σε ένα open format για 

δηµοσίευση και αλληλεπιδραστικά πολυµέσα  

• Animation - Timers και interpolators για την οδήγηση συνεχών animations, 

ανθρώπινο animation και morphing  

• Spatialized ήχος και video – Οπτικοακουστικές πηγές χαρτογραφηµένες σε 

γεωµετρία µέσα στον εικονικό κόσµο.  

• Αλληλεπίδραση χρήστη – Επιλογή και τράβηγµα µέσω ποντικιού; Είσοδος από 

πληκτρολόγιο  

• Πλοήγηση - Κάµερες; κίνηση του χρήστη µέσα στην τρισδιάστατη σκηνή, 

ανίχνευση συγκρούσεων, εγγύτητας και ορατότητας  

• Αντικείµενα καθορισµένα από τον χρήστη  - Ικανότητα επέκτασης των 

δυνατοτήτων του ενσωµατωµένου browser µε την δηµιουργία τύπων δεδοµένων 

ορισµένων από τον χρήστη  

• Scripting – ∆υνατότητα για δυναµική αλλαγή του κόσµου µέσω 

προγραµµατισµού και scripting γλωσσών  

• ∆ικτύωση – ∆υνατότητα δηµιουργίας µιας τρισδιάστατης σκηνής από πηγές που 

βρίσκονται σε ένα δίκτυο, υπέρ- σύνδεση των αντικειµένων σε άλλες σκηνές ή 

πηγές στον Παγκόσµιο Ιστό.  

• Εξοµοιώσεις φυσικής και επικοινωνία σε πραγµατικό χρόνο and real-time 
communication - Humanoid animation; geospatial datasets; ενσωµάτωση µε 

Distributed Interactive Simulation (DIS) πρωτόκολλα 
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Η αρθρωτή αρχιτεκτονική του X3D επιτρέπει «στρώσεις» από προφίλ (profiles 

εφεξής) τα οποία παρέχουν 

8. αυξηµένη λειτουργικότητα για immersive περιβάλλοντα και αυξηµένη 

αλληλεπίδραση ή 

9. Format ανταλλαγής συγκεντρωµένων δεδοµένων για vertical market εφαρµογές 

µε µικρό όγκο δεδοµένων προ µεταφόρτωση (download), αποτελούµενα από 

αρθρωτά blocks λειτουργικότητας (components), που είναι εύκολο να 

κατανοηθούν και να υλοποιηθούν από προγραµµατιστές εφαρµογών και 

περιεχοµένου.  

Μια δοµηµένη σε στοιχεία αρχιτεκτονική υποστηρίζει την δηµιουργία διαφορετικών 

“ profiles” τα οποία µπορούν ανεξάρτητα να υποστηριχθούν. Τα στοιχεία µπορούν να 

επεκταθούν η να τροποποιηθούν προσθέτοντας τους νέες επίπεδα, η νέα στοιχεία 

µπορούν να προστεθούν ώστε να εισαχθούν νέες δυνατότητες όπως το streaming. 

Ακόµη σε αυτόν τον µηχανισµό τα βελτιώσεις των προδιαγραφών µπορούν να 

προχωρήσουν γρήγορα στην υλοποίηση γιατί η επεξεργασία µίας περιοχής δεν  

καθυστερεί τις προδιαγραφές σαν σύνολο. Πιο σηµαντικά, οι απαιτήσεις 

συµµόρφωσης ενός συγκεκριµένου περιεχοµένου είναι µονοσήµαντα 

προσδιορισµένες από τα υποδεικνυόµενα profiles, στοιχεία και επίπεδα που 

απαιτούνται από το περιεχόµενο αυτό. 

 

Ακολουθούν τα βασικά profiles του X3D: 

•  Interchange είναι το βασικό profile για επικοινωνία µεταξύ εφαρµογών. 

Υποστηρίζει γεωµετρία, texturing, βασικό φωτισµό, και animation. ∆εν υπάρχει 

run time µοντέλο για το rendering, γεγονός που βοηθά στην εύκολη χρήση και 

ενσωµάτωση σε οποιαδήποτε εφαρµογή 

•  Interactive επιτρέπει βασική αλληλεπίδραση µε ένα 3D περιβάλλον µε την 

πρόσθεση sensor nodes (αισθητήριων κόµβων) για την πλοήγηση και 

αλληλεπίδραση του χρήστη (π.χ., PlanseSensor, TouchSensor, κτλ.), 

βελτιωµένη χρονοµέτρηση, και επιπρόσθετο φωτισµό (Spotlight, PointLight). 

•  Immersive επιτρέπει πλήρη 3D γραφικά και αλληλεπίδραση περιλαµβάνοντας 

υποστήριξη ήχου, συγκρούσεων, οµίχλης και scripting. 

•  Full περιλαµβάνει όλους τους ορισµένους κόµβους, περιλαµβάνοντας NURBS, 

H-Anim και GeoSpatial στοιχεία. 

 

Επιπρόσθετα profiles του X3D: 

•     MPEG-4 Interactive είναι µια µικρή έκδοση του Interactive profile 

σχεδιασµένη για µετάδοση, φορητές συσκευές και κινητά τηλέφωνα 
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•     CDF (CAD Distillation Format) είναι σε ανάπτυξη για να επιτρέψει την 

µετατροπή δεδοµένων CAD σε ένα open format για έκδοση και 

αλληλεπιδραστικά πολυµέσα. 

 

Εικόνα 3: Τα profiles του X3D 

Ακολοθούν 10 πλεονεκτήµατα που απορρέουν από την χρήση X3D έναντι της 

VRML: 

• Συµβατότητα µε την  VRML - Υπάρχει ακόµα ένα "κλασικό VRML" στύλ  

κωδικοποίησης (x3dv)  το οποίο µπορεί  να παίξει τους περισσότερους non-

scripted  κόσµους της  VRML 2  µε τις ελάχιστες αλλαγές. Κανένα στοιχείο 

αυτής  της  τεχνολογίας  δεν έχει χαθεί αντ' αυτού,  έχει εξελιχθεί σε  X3D. Στο  

X3D πρότυπο  έχει καταβληθεί  πολύ µεγάλη προσπάθεια να διατηρηθεί  όσο  

το  δυνατόν περισσότερη συµβατότητα µε την  VRML ενώ  ακόµη επιλύονται  

τα προβλήµατα  ασυµβατότητας  που οδηγούν άµεσα στην µη-

διαλειτουργικότητα  των  περιβαλλόντων  µεταξύ  των  χρηστών. 

•  Κωδικοποίηση XML που ενσωµατώνεται  οµαλά µε άλλες εφαρµογές – Η  

XML είναι αναγκαία  για τη εισαγωγή  πληροφοριών στις βάσεις δεδοµένων 

των  εταιριών  και  της  κυβέρνησης.  Η χρησιµοποίηση κωδικοποίησης  XML  

καθιστά  ευκολότερο να διαχειριστεί , να ελέγξει, να επικυρώσει  και να 

ανταλλάξει  πληροφορία .  Η κωδικοποίηση XML  του  X3D λειτουργεί  

ικανοποιητικά  σε αυτόν τον κόσµο. 

• Οι  X3D σκηνές και τα  X3D περιβάλλοντα λειτουργούν προβλέψιµα µεταξύ 
των διαφορετικών χρηστών - ένα σηµαντικό πρόβληµα µε την  VRML  είναι  

ότι  είναι δύσκολο να αναπτυχθούν σε VRML περιβάλλοντα που λειτουργούν 

σε όλους τους  συµβατούς  browsers/ χρήστες.  Αυτό είναι λόγω της  έλλειψης  

επαρκών προδιαγραφών  της συµπεριφοράς της  VRML στα πρότυπα VRML.  

Κοινή προσπάθεια έχει καταβληθεί να παρέχει την επαρκή προδιαγραφή  του  

X3D της συµπεριφοράς κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι σκηνές και τα περιβάλλοντα 

µπορούν να επικοινωνήσουν µεταξύ των browsers. 

• To  X3D ακολουθεί αρθρωτή αρχιτεκτονική  -Το  X3D είναι αρθρωτό το οποίο  

επιτρέπει την προδιαγραφή  των  profiles  που προσαρµόζονται σε έναν 
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ιδιαίτερο µεγάλο τοµέα αγοράς (π.χ., CAD, ιατρικός  τοµέας , απεικόνιση 

στοιχείων).  Επιτρέπει επίσης την ευκολότερη  εισαγωγή της νέας τεχνολογίας  

χωρίς να επηρεάζονται άλλα κοµµάτια  καθώς η βιοµηχανία αναπτύσσεται. 

•  Με το X3D η δηµιουργία για οποιοδήποτε χρήστη  είναι  στιβαρή  και 
απλούστερη – Η διεπαφή δηµιουργίας σκηνής του  X3D  παρέχει τη συνεπή  

λειτουργία για όλες τις scripting γλώσσες  και εσωτερικά και εξωτερικά.  Αυτό 

δεν ισχύει για VRML  όπου η Java και η  ECMAScript  έχουν εντελώς 

διαφορετικά µοντέλα  προγραµµατισµού. Το X3D SAI  λύνει αυτό το 

πρόβληµα αυτό µε την  καθορίζοντας  ένα  ενοποιηµένο σύνολο αφηρηµένων 

υπηρεσιών που µπορούν έπειτα να αντιστοιχήσουν  σε οποιαδήποτε 

programming/scripting  γλώσσα έτσι ώστε τα περιβάλλοντα να παίζουν µε 

συνέπεια ανεξάρτητα από την γλώσσα προγραµµατισµού. Οι γλωσσικές 

bindings έχουν παρασχεθεί για την Java και την  ECMAScript. Αυτό καθιστά τη 

δηµιουργία X3D πολύ απλούστερη.  

• Τα X3D γνωρίσµατα έχουν περισσότερες λειτουργικότητες  - ένας µεγάλος 

αριθµός χαρακτηριστικών γνωρισµάτων που ζητούνται για VRML έχουν  

παρασχεθεί στο  X3D µε έναν τρόπο που είναι ενσωµατωµένος στην 

αρχιτεκτονική (καθώς επίσης και τυποποµένος).  Κατά συνέπεια, πολλές 

εξειδικευµένες  λύσεις  ad-hoc έχουν αποφευχθεί. Μπορείτε να σκεφτείτε X3D 

ως "VRML3".  

• To X3D ενισχύεται  συνεχώς και ενηµερώνεται – To X3D αυξάνεται στη 

λειτουργία. Το προτεινόµενο σχέδιο  τροπολογίας προδιαγραφών  1  που 

προσθέτει στοιχέια  όπως τις τρισδιάστατες textures  και shading  γλωσσών 

είναι διαθέσιµο.  Αυτό  επίσης διορθώνει µερικές  αναγνωρισµένες  ανωµαλίες 

στην αρχική  προδιαγραφή του X3D. Η δοµή του  X3D το καθιστά πολύ 

ευκολότερο στην  ενηµέρωση του  σε τακτικά χρονικά διαστήµατα.  Είναι  

επίσης  ευκολότερο να  προστεθούν τα νέα  γνωρίσµατα που προσαρµόζονται 

στη µεταβαλλόµενη γραφική αναπαράσταση και τις εµπορικές αγορές.  

• Οι X3D εφαρµογές µπορούν να πιστοποιηθούν ως αξιόπιστες και 
προβλέψιµες - ένα X3D πρόγραµµα προσαρµογής αναπτύσσεται από την 

κοινοπραξία Web3D για να παρέχει τα υπηρεσιές για το conformant  X3D  

λογισµικό.  Αυτό σηµαίνει τη δηµιουργία  εφαρµογών  αναπαραγωγής ήχου 

(browsers/players) που  θα είναι αξιόπιστες και προβλέψιµες.   

• Μια X3D open source εφαρµογή είναι διαθέσιµή  για τους προγραµµατιστές - 

Σχεδόν όλο το  X3D (Xj3D) είναι open source  και συµβατοί browsers όπως  το 

Flux αναπτύσσονται επίσης.  Αντίθετα από τις  σκηνές VRML, οι X3D σκηνές  

θα παίξουν µε συνέπεια σε κάθε επικυρωµένο προσαρµογή φορέα. 

•  Το X3D δυαδικό format  προσφέρει την κρυπτογράφηση (δηλ. ασφάλεια) 
και τη συµπίεση (δηλ. ταχύτητα) - Mια συµπιεσµένη δυαδική κωδικοποίηση 

είναι υπό ανάπτυξη που επιτρέπει την κρυπτογράφηση για την πρότυπη 

ασφάλεια και τπολύ υψηλή συµπίεση (συγκεκριµένα περισσότερο συµπιεσµένη 

απο το VRML gzip) των X3D περιβαλλόντων.  Το parsing των σκηνών και το 

loading επιταχύνεται κατα  300-500% σε γενικές γραµµές. Σηµειώστε ότι είναι 

εύκολο για όλους τους browsers  να υποστηρίξουν όλες τις κωδικοποιήσεις 

δεδοµένου ότι η µόνη πραγµατική διαφορά σε µια εφαρµογή µεταξύ τους είναι 

ότι ένας διαφορετικός parser  απαιτείται.  Για αυτόν τον λόγο, πολλές 

κωδικοποιήσεις µπορούν  να χρησιµοποιηθούν  σε έναν κόσµο υπό τον όρο ότι 
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ο browser υποστηρίζει όλες τις χρησιµοποιηµένες κωδικοποιήσεις. Οι 

προγραµµατιές  που σχεδιάζουν και υλοποιούν X3D browsers  σκοπεύουν   την 

ανάπτυξη ενός  browser που  θα υποστηρίζει  όλες τις κωδικοποιήσεις. 

4.1.4Scene Authoring Interface (SAI) 

Το  Scene Authoring Interface SAI είναι Application Programming Interface  (API) 

για τον X3D scene graph. Τα scripts του SAI χρησιµοποιούνται για να 

αλληλεπιδράσουν οι χρήστες τόσο µέσα από τον κόσµο µε την χρήση Script Nodes, 

όσο και εξωτερικά µε χρήση JavaScript, Java ή οποιασδήποτε άλλης γλώσσας. 

 Το πρότυπο του SAI καθορίζει µια γλώσσα µε ουδέτερη αναπαράσταση. Πρόκειται 

ουσιαστικά για ένα interface(διεπαφή) που υλοποιείται σε κάθε γλώσσα 

προγραµµατισµού  µε τα λεγόµενα “SAI Bindings”. Οι προδιαγραφές του SAI 

προσφέρουν ένα µοναδικό, ενοποιηµένο προγραµµατιστικό interface και 

περιορισµούς τα οποία εξαρτώνται από το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται ο 

κώδικας. 

Το SAI επιτρέπει τους εξής πέντε τρόπους πρόσβασης στην 3D σκηνή: 

• Πρόσβαση στην λειτουργικότητα του Browser; 

• Λήψη ειδοποιήσεων για τις ενέργειες του Browser, όπως  bad URLs, έναρξη και 

τερµατισµός 

• Αποστολή γεγονότων σε πεδία κόµβων, που βρίσκονται µέσα στην σκηνή, τα 

οποία είναι  ικανά να λάβουν είσοδο   

• Ανάγνωση της τελευταίας τιµής που στάλθηκε από πεδία κόµβων, που βρίσκονται 

µέσα στην σκηνή, τα οποία είναι  ικανά να παράγουν έξοδο  και 

• Λήψη ειδοποιήσεων όταν events (γεγονότα) αλλάζουν τις τιµές πεδίων κόµβων 

when που βρίσκονται µέσα στην σκηνή. 

Τα δύο πιο δηµοφιλή και ταυτόχρονα πιο λειτουργικά Bindings του SAI είναι αυτά 

για τις γλώσσες  Java και Javascript. 

Όπως γίνεται σαφές από τα παραπάνω το SAI αντικαθιστά το EAI. Το SAI  είναι ένα 

API βελτιωµένο σε πολλούς τοµείς που υστερούσε το EAI και διορθώνοντας πολλά 

από τα προβλήµατά που παρουσίαζε. Ακολουθεί µια λίστα µε τα πλεονεκτήµατα και 

τα εξέχοντα χαρακτηριστικά του SAI. 

4.2Υλοποίηση 

4.2.1Τεχνολογία 

Η πλατφόρµα Conference Room χρηριµοποιώντας τον server της Meshmoon υπέστη 

αλλαγές έτσι ώστε να υποστηρίξει πλήρως το πρότυπο X3D. Οι αλλαγές αυτές , όπως 

και ο ήδη υπάρχων κώδικας της πλατφόρµας, είναι γραµµένες κατά κύριο λόγο σε 

Java. Συνεπώς, τόσο για το parsing των X3D αρχείων, όσο και για το SAI έπρεπε να 

βρεθούν οι κατάλληλες υλοποιήσεις σε Java. 
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Xj3D 

To Xj3D αποτελεί το Java Binding  του SAI σε Java. Είναι ένα πλήρες API που 

προσφέρει αναπαραστάσεις όλων των κόµβων και πεδίων του X3D, σε Java, όπως 

επίσης και επιπλέον λειτουργικότητες, π.χ. έτοιµο X3D Browser καθώς και κλάσεις 

για δηµιουργία custom browsers. Συνεπώς οι νέες κλάσεις της πλατφόρµας που έχουν 

σχέση µε δηµιουργία, χειρισµό, τροποποίηση και διαγραφή X3D περιεχόµενου, 

µεταγλωττίστηκαν σε συνδυασµό µε τις βιβλιοθήκες του πακέτου X3D.  

SAX Parser 

O SAX Parser αποτελεί έναν παντοδύναµο XML Parser, υλοποιηµένο σε JAVA. 

Χρησιµοποιήθηκε στην πλατφόρµα για το parsing Χ3D αρχείων. 

4.2.2Υλοποίηση 

Η υλοποίηση της υποστήριξης X3D είχε την δυσκολία ότι εξαιτίας της multi –user 

φύσης της πλατφόρµας τα γεγονότα που προκαλούνται από τον κάθε χρήστη πρέπει 

να µεταδοθούν και στους υπόλοιπους χρήστες. Για τον λόγο αυτό απαιτείται µια 

ενδιάµεση Java αναπαράσταση του πραγµατικού X3D περιεχοµένου. 

Στην πλατφόρµα Conference Room έχει υλοποιηθεί  µια Java αναπαράσταση όλων 

των κόµβων του X3D µε όλα τα πεδία του κάθε κόµβου, για τον εύκολο χειρισµό του 

X3D περιεχόµενου, αλλά και για την αποθήκευση και επεξεργασία των parsed X3D 

αρχείων. Οι κόµβοι αυτοί είναι υλοποιηµένοι στο πακέτο vrmlx.nodes. Με τον τρόπο 

αυτό η επεξεργασία και ο χειρισµός των events και του εικονικού κόσµου µπορεί να 

επιτευχθεί ευκολότερα. Η µετατροπή του αναπαριστάµενου περιεχόµενου σε 

πραγµατικό X3D περιεχόµενο γίνεται στον client. 

Όσον αναφορά το parsing  X3D αρχείων έχει υλοποιηθεί στο πακέτο vrmlx.parser 

ένας parser βασισµένος στο SAX. Αυτός αναλαµβάνει να ελέγξει αν το αρχείο 

εισόδου είναι έγκυρο X3D αρχείο και κατόπιν κάνοντας χρήση των κλάσεων του 

πακέτου vrmlx.nodes να µετατρέψει το περιεχόµενο σε αναπαράσταση. 

 

Client 

Στον client υλοποιήθηκε ένας νέος X3D Browser χρησιµοποιώντας τις βιβλιοθήκες 

του Xj3D API. Επίσης υπάρχει ένας  NodeWrapper ο οποίος κάνει wrap την 

εσωτερική αναπαράσταση του X3D περιεχοµένου που υπάρχει στην πλατφόρµα 

Conference Room σε πραγµατικό X3D περιεχόµενο κατανοητό από τον Browser. Οι 

κλάσεις αυτές βρίσκονται στο πακέτο eve.vrml.client.xj3d. 

Οι χειριστές των γεγονότων του εικονικού κόσµου στον client µπορούν 

χρησιµοποιώντας µεθόδους των παραπάνω κλάσεων να ενηµερώσουν την σκηνή του 

client για τις αλλαγές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5:ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 

ΤΗΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑΣ 
 

 5.1Η πλατφόρµα Conference Room 

Το Conference Room είναι µια πλατφόρµα που στοχεύει στη δηµιουργία 

πολυχρηστικών και πλήρως διαµοιραζόµενων κόσµων, στους οποίους οι χρήστες θα 

µπορούν να περιηγούνται, να αλληλεπιδρούν µε αντικείµενα, αλλά και µεταξύ τους, 

µε όσο το δυνατόν µεγαλύτερη ελευθερία, αλλά φροντίζοντας πάντα για τη 

διατήρηση της συνοχής του κόσµου. Η παρούσα διπλωµατική εργασία ασχολείται µε 

τη δηµιουργία της πλατφόρµας Conference Room, η οποία λύνει αρκετά από τα 

προβλήµατα της πρώτης, και παρέχει πολύ πιο στιβαρά θεµέλια για µελλοντική 

ανάπτυξη. Στα πλαίσια της ανάπτυξης της Conference Room έκδοσης, ένα πολύ 

µεγάλο µέρος του κώδικα γράφτηκε ξανά από το µηδέν, πράγµα αναγκάιο λόγω των 

αλλαγών στη λογική της λειτουργίας. Στη συνέχεια του κεφαλάιου θα εξετάσουµε 

τους στόχους και τις παρεχόµενες λειτουργίες της πλατφόρµας, καθώς και τη γενική 

αρχιτεκτονική της, ενώ στα επόµενα κεφάλαια θα µπούµε σε περισσότερες 

λεπτοµέρειες σχετικά µε τα θέµατα υλοποίησης. 

 

 

 5.1.1Σχεδιαστικά Χαρακτηριστικά 

Στην παράγραφο αυτή θα περιγραφούν τα χαρακτηριστικά της πλατφόρµας 

Conference Room, µέσω των οποίων επιτυγχάνονται οι απαιτούµενες 

λειτουργικότητες για την υλοποίηση ενός δικτυακού εικονικού περιβάλλοντος. 

 

5.1.2Αναπαράσταση των χρηστών 

Κάθε χρήστης αναπαρίσταται από ένα avatar. Λέγοντας avatar, στα πλαίσια της 

Conference Room , εννούµε µια τρισδιάστατη ανθρωπόµορφη αναπαράσταση, η 

οποία αντιπροσωπεύει κάθε χρήστη. Τα avatars µπορούν να κινούνται στους 

τρισδιάστατους χώρους, να επικοινωνούν µέσω χειρονοµιών, να κάθονται σε 

καρέκλες και, γενικά, να αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον τους. Ένα τυπικό avatar 

φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 3: Ένα avatar 

Κάθε χρήστης µπορεί να έχει διαφορετικό avatar. Έτσι, γίνεται εύκολη η άµεση 

αναγνώριση των χρηστών µεταξύ τους, µε τρόπο ανάλογο µε αυτό που συµβαίνει 

στον πραγµατικό κόσµο. Επιπλέον, η εµφάνιση του avatar δίνει πληροφορίες για τον 

χρήστη, οι οποίες είναι συχνά σηµαντικές για την επικοινωνία, αλλά διαφορετικά θα 

έπρεπε να παρέχονται ρητά. Έτσι, µπορεί κανείς να πάρει άµεσα µια ιδέα για το φύλο, 

την ηλικία, ή ακόµα και το χαρακτήρα των άλλων χρηστών, από την εµφάνιση του 

avatar που έχουν επιλέξει. 

Τα avatars είναι ιδιαίτερα σηµαντικά για την αίσθηση που αποκοµίζει ο χρήστης από 

την πλατφόρµα. Μέσω αυτών των ανθρωπόµορφων αναπαραστάσεων 

δηµιουργούνται διάφορα µη-λεκτικά κανάλια επικοινωνίας, τα οποία είναι σηµαντικά 

για την επικοινωνία µεταξύ των χρηστών. Για παράδειγµα, οι εκφράσεις και οι 

χειρονοµίες που κάνουµε όταν µιλάµε στον πραγµατικό κόσµο, είναι ένα σηµαντικό 

κοµµάτι της πληροφορίας που µεταδίδουµε στον ακροατή µας. Παρέχουν όχι µόνο 

πρόσθετες πληροφορίες για το αντικείµενο για το οποίο µιλάµε, αλλά και µια ιδέα της 

ψυχικής κατάστασης του άλλου χρήστη. Η έλλειψη αυτών των πληροφοριών από την 

κλασσική επικοινωνία µέσω κειµένου ήταν πάντα αιτία υποβάθµισης της ποιότητας 

της επικοινωνίας και αφορµή παρεξηγήσεων, επιβάλλοντας σχεδόν λύσεις όπως τα 

smilies. 

 

Αλληλεπίδραση χρηστών: 

� Επικοινωνία µε ανταλλαγή γραπτών µηνυµάτων (Chat). Η επικοινωνία αυτή 

µπορεί να γίνει τόσο οµαδικά, στέλλοντας ένα γραπτό µήνυµα προς όλους 

τους χρήστες που βρίσκονται στο σύστηµα, όσο και ατοµικά, στέλλοντας 

κάποιο µήνυµα προς ένα µόνο επιλεγµένο χρήστη. Τα µηνύµατα που 

ανταλλάσσονται στο σύστηµα, παρουσιάζονται στο χρήστη µε τη βοήθεια 

ενός κειµενογράφου εκτός του εικονικού κόσµου. Ταυτόχρονα όµως, κάθε 

µήνυµα παρουσιάζεται και µέσα στον εικονικό κόσµο, ως µια φούσκα 

κειµένου (Chat bubble) πάνω από το Avatar που αναπαριστά τον χρήστη που 

έστειλε το µήνυµα. 

� Επικοινωνία µε ανταλλαγή ηχητικών µηνυµάτων (Audio Communication). 
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Στην επικοινωνία αυτή, κάθε ηχητικό µήνυµα στέλλεται προς όλους τους 

συνδεδεµένους στο σύστηµα χρήστες. Η ιδιοµορφία αυτής της επικοινωνίας 

έγκειται στο γεγονός ότι όταν ένας χρήστης έχει το λόγο, κανένας άλλος δεν 

µπορεί να µιλήσει πριν αυτός τελειώσει.  

5.1.3Επεκτασιµότητα 

Οι απαιτήσεις ενός δικτυακού εικονικού περιβάλλοντας κατάλληλου για µάθηση 

είναι τεράστιες τόσο σε θέµατα πόρων όσο και σε δικτυακή επικοινωνία. Για το λόγο 

αυτό, κατά το σχεδιασµό της πλατφόρµας Conference Room ιδιαίτερη προσοχή 

δόθηκε για την επίτευξη της επεκτασιµότητας. Στηριζόµενο σε µια κατανεµηµένη 

αρχιτεκτονική, η Conference Room, παρέχει τη δυνατότητα διαµοιρασµού του 

φόρτου εργασίας σε πολλά τµήµατα, κάνοντας έτσι δυνατή την συνύπαρξη ενός 

µεγάλου αριθµού χρηστών στο σύστηµα.  

Ο κατάλληλος σχεδιασµός της πλατφόρµας προσφέρει την ευχέρεια εισαγωγής 

καινούριων εικονικών κόσµων στο σύστηµα χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργία των 

υπολοίπων. Έτσι, για παράδειγµα, είναι δυνατή η εισαγωγή ενός καινούριου 

τµήµατος για κάποιο µάθηµα το οποίο µόλις δηµιουργήθηκε χωρίς αυτό να επηρεάσει 

τη λειτουργία των ήδη υπαρχόντων τµηµάτων. 

 

 5.2Αρχιτεκτονικές ∆ικτυακών Εικονικών Περιβαλλόντων 

 

∆ύο είναι οι κύριες αρχιτεκτονικές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα πλαίσια 

µιας πολυχρηστικής δικτυακής πλατφόρµας: Κεντρικοποιηµένες και peer-to-peer. 

Παρακάτω παρουσιάζονται και οι δύο, και εξετάζονται τα πλεονεκτήµατα και τα 

µειονεκτήµατα τους. Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αιτιολογούνται οι επιλογές 

που έγιναν στην περίπτωση του Conference Room. 

Γενικά, η επικοινωνία μεταξύ των σταθμών εργασίας που συμμετέχουν σε ένα Δικτυακό 

Εικονικό Περιβάλλον μπορεί να υλοποιηθεί χρησιμοποιώντας διάφορα δίκτυα με 

διαφορετικά χαρακτηριστικά. Τα δίκτυα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ανάλογα με τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά: 

1. Τον τύπο µεταφοράς δεδοµένων: προσανατολισµένο στη σύνδεση (connection-

oriented) ή µη-προσανατολισµένο στη σύνδεση (connectionless). 

2. Τον τύπο µετάδοσης µηνυµάτων: unicast ή multicast. 

3. Την καθυστέρηση µετάδοσης των µηνυµάτων (message latency). 

4. Το εύρος ζώνης (bandwidth) δικτύου. 

Τα δίκτυα τα οποία συνήθως χρησιμοποιούνται διαχωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες 

ανάλογα με τον τρόπο αλληλεπίδρασης των συμμετεχόντων κόμβων: 

• Σύνδεση 1-1: ∆ύο σταθµοί εργασίας µπορούν να στείλουν και να λάβουν 

δεδοµένα µέσω µιας connection-oriented σύνδεσης. Ένα παράδειγµα είναι η 

χρήση ενός modem µε µια τηλεφωνική γραµµή. Το modem υποστηρίζει 

connection-oriented, unicast µετάδοση δεδοµένων µε σχετικά χαµηλό latency και 

χαµηλό bandwidth (<56 Kbps). 
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• Unicast: Όπου ένας µεγάλος αριθµός σταθµών εργασίας οι οποίοι είναι λογικά 

συνδεδεµένοι µε ένα δίκτυο που υποστηρίζει connectionless, unicast µηνύµατα. 

Ένα παράδειγµα είναι το ∆ιαδίκτυο. 

• Multicast: Όπου ένας µεγάλος αριθµός σταθµών εργασίας επικοινωνούν µέσω 

του δικτύου που υποστηρίζει connectionless multicast µηνύµατα αλλά και 

connectionless unicast µηνύµατα. Ένα παράδειγµα είναι το Mbone. 

Οι παραπάνω τύποι δικτύων µπορούν να συνδυαστούν έτσι ώστε να δηµιουργηθούν 

διάφορα ετερογενή δίκτυα. Για παράδειγµα τα modems µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για συνδέσεις µεταξύ servers και clients, ενώ ταυτόχρονα οι servers µπορούν να 

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µε multicast. Κάθε συνδυασµός δικτύων έχει ένα 

µοναδικό σύνολο από τρόπους µετάδοσης και χαρακτηριστικά µετάδοσης τα οποία 

µπορούν να επηρεάσουν σηµαντικά τον σχεδιασµό των ∆ικτυακών Εικονικών 

Περιβαλλόντων. Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως δύο βασικοί τύποι δικτυακών 

τοπολογιών εφαρµόζονται σε ∆ικτυακά Εικονικά Περιβάλλοντα: peer-to-peer και 

client-server. Επίσης υπάρχουν και διάφορες υβριδικές τοπολογίες ανάλογα µε τον 

συνδυασµό των παραπάνω τοπολογιών και των δικτυακών χαρακτηριστικών. 

 

5.3Παράδειγµα µετατροπής ενός µονοχρηστικού VRML 

εικονικού κόσµου σε πολυχρηστικό µε χρήση της πλατφόρµας 

Conference Room  

Για την επίδειξη της µετατροπής ενός µονοχρηστικού εικονικού κόσµου σε 

πολυχρηστικό µε την προσέγγιση της πλατφόρµας Conference Room  

χρησιµοποιείται το προηγούµενο παράδειγµα εικονικού κόσµου (Σφάλμα! Το αρχείο 

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε.). 

Τα βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν είναι τα παρακάτω: 

• Βήµα 1: ∆ιαµοίραση της αναπαράστασης των χρηστών/Αρχικοποίηση του 

αρχικού εικονικού κόσµου 

Στο VRML αρχείο του µονοχρηστικού εικονικού κόσµου απαιτούνται κάποιες 

απλές µετατροπές για να προκύψει ένας πολυχρηστικός εικονικός κόσµος. 

Καταρχήν, είναι αναγκαία η προσθήκη ενός κόµβου σύγκρουσης (Collision node) 

µέσα στον οποίο περιέχεται ένας άλλος κόµβος που αποτελεί τη ρίζα στην οποία 

θα προστίθενται, ως παιδιά της, τα avatars των χρηστών που εισέρχονται στον 

κόσµο. Ο κόµβος αυτός πρέπει να έχει το όνοµα avatarRoot και χωρίς αυτόν δεν 

θα είναι δυνατή η προσθήκη των avatars άλλων χρηστών. Χρησιµοποιώντας το 

Collision node, τα avatars θα µπορούν να υποστηρίζουν έλεγχο σύγκρουσης, 

δηµιουργώντας µια πιο ρεαλιστική αίσθηση του εικονικού χώρου στους χρήστες, 

κατά την πλοήγησή τους σε αυτόν. 



[76] 

 

Collision { 

  children DEF AvatarRoot Group { children [ ] } 

} 

DEF ProxSensor ProximitySensor { 

  size 1000 1000 1000 

} 

Εικόνα 4: Απαραίτητοι κόµβοι για την διαµοίραση των avatars 

Ακολούθως, πρέπει να προστεθεί στον εικονικό κόσµο ένας αισθητήρας περιοχής 

(Proximity Sensor), ο οποίος θα τροφοδοτεί το σύστηµα µε τη θέση και την 

κατεύθυνση του κάθε χρήστη µέσα στον εικονικό κόσµο. Η λειτουργία του έχει ως 

εξής: Κάθε χρήστης στέλνει στον ΕΓ τη δική του θέση µέσα στον εικονικό κόσµο 

που καθορίζεται από το Proximity Sensor. Ο ΕΓ αναλαµβάνει τότε την µεταφορά 

αυτής της πληροφορίας στο avatar που αντιπροσωπεύει τον χρήστη και το 

µεταδίδει σε όλους τους χρήστες. Με τον τρόπο αυτό, όταν ένας χρήστης 

µετακινείται µέσα στο εικονικό περιβάλλον, οι υπόλοιποι βλέπουν το avatar που 

τον αντιπροσωπεύει να εκτελεί την αντίστοιχη κίνηση υλοποιώντας της 

ψευδαίσθηση του ενιαίου χώρου και χρόνου. 

Με την εισαγωγή του Collision node (που αποτελεί την ρίζα -root- των avatars των 

χρηστών) και του Proximity sensor node (που είναι υπεύθυνος για την αποστολή 

των µηνυµάτων θέσης -position- και προσανατολισµού -orientation- των avatars 

στον εικονικό κόσµο) διαµοιράζεται η αναπαράσταση των χρηστών (Εικόνα ). 

Τα επόµενα βήµατα για την υλοποίηση ενός πολυχρηστικού εικονικού κόσµου 

είναι η επιλογή των διαµοιράσιµων κόµβων και διαδροµών που πρόκειται να 

διαµοιραστούν και η δηµιουργία του SVE αρχείου. 

• Βήµα 1: ∆ιαµοίραση της αναπαράστασης των χρηστών/Αρχικοποίηση του 

αρχικού εικονικού κόσµου 

Η τεχνική που προτείνεται να ακολουθείται για την επιλογή των προς διαµοίραση 

διαδροµών και κόµβων, είναι αρχικά ο καθορισµός των ενεργειών που απαιτείται 

να είναι διαµοιράσιµες (στο συγκεκριµένο παράδειγµα είναι η διαµοίραση της 

περιστροφής του κύβου). 
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#VRML V2.0 utf8 

# Step 1: Addition of Avatar Root and Proximity Sensor 

Collision { 

  children DEF AvatarRoot Group { children [ ] }} 

DEF ProxSensor ProximitySensor { 

  size 1000 1000 1000 } 

Group { children [ 

  DEF box Transform { 

    children Shape { geometry Box {} }} 

  DEF sensor SphereSensor { 

  }]} 

# Step 2: Removal of the shared ROUTEs 

#ROUTE sensor.rotation_changed TO box.set_rotation 

Εικόνα 5: Απλό παράδειγµα πολυχρηστικού VRML εικονικού κόσµου µε την 

χρήση του Conference Room  

Στη συνέχεια, απαιτείται η εύρεση των διαδροµών (ROUTES) που υλοποιούν την 

µεταφορά των εξερχόµενων VRML γεγονότων, που ενεργοποιούν τις ενέργειες 

που επιλέχθηκαν προηγουµένως, στα εισερχόµενα VRML γεγονότα πάνω στα 

οποία εφαρµόζονται οι ενέργειες. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα η διαδροµή που 

ενεργοποιεί την περιστροφή του κύβου ξεκινούσε από το εξερχόµενο γεγονός 

"rotation_changed" του κόµβου "sensor" και κατέληγε στη εισερχόµενο γεγονός 

"set_rotation" του κόµβου box.  

Αφού δεν είναι επιθυµητό οι ενέργειες αυτές να εκτελούνται πλέoν τοπικά, οι 

προαναφερθείσες διαδροµές πρέπει να αφαιρεθούν από το VRML αρχείο και να 

προστεθούν ως έχουν στο SVE αρχείο. 

Με την αφαίρεση των προς διαµοίραση ROUTE έχει δηµιουργηθεί ο 

πολυχρηστικός εικονικός κόσµος που περιγράφεται στην Εικόνα . 

• Βήµα 3: ∆ηµιουργία του SVE αρχείου 

Ακολούθως εισάγονται στο SVE αρχείο η δήλωση των κόµβων που επιθυµούµε να 

διαµοιράσουµε, σύµφωνα µε την σύνταξη που καθορίζει ο Σφάλμα! Το αρχείο 

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε..  

Πιο συγκεκριµένα ο κόµβος πηγή µιας διαδροµής (ROUTE) που θέλουµε να 

διαµοιράσουµε (µαζί µε το αντίστοιχο eventOut) και ο κόµβος προορισµός του 

ROUTE (µαζί µε το αντίστοιχο eventIn) προστίθενται στο SVE αρχείο. Επίσης τα 
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ROUTEs που θέλουµε να διαµοιράσουµε και τα οποία έχουν αφαιρεθεί από τον 

αρχικό VRML εικονικό κόσµο στο βήµα 2 προστίθενται στο SVE αρχείο.  

node box 

{ 

 eventIn SFRotation set_rotation; 

} 

node sensor 

{ 

 eventOut SFRotation rotation_changed; 

} 

ROUTE sensor.rotation_changed TO box.set_rotation; 

Εικόνα 6: Απλό παράδειγµα SVE αρχείου 

Τέλος, αν κάποιος κόµβος ορίστηκε στο SVE αρχείο ως επέκταση ενός κόµβου 

ειδικού σκοπού (chair, text, routeCreator) είναι πιθανό να απαιτείται η προσθήκη 

επιπρόσθετων κόµβων και διαδροµών στο SVE αρχείο. Αν για παράδειγµα, ένας 

κόµβος ορίστηκε ως επέκταση του κόµβου chair, τότε θα πρέπει να προστεθούν 

στο SVE αρχείο ο κόµβος που περιέχει το eventOut που ενεργοποιεί το κάθισµα, ο 

κόµβος που περιέχει το eventOut που απενεργοποιεί το κάθισµα και οι δύο 

διαδροµές από τα εξερχόµενα γεγονότα (eventOut) που 

ενεργοποιούν/απενεργοποιούν το κάθισµα στα εισερχόµενα γεγονότα (eventIn) 

του κόµβου που επεκτείνει τον κόµβο chair µε τα ονόµατα 

sit_activate/stand_activate αντίστοιχα. Η περιγραφή και ο τρόπος διαχείρισης των 

κόµβων ειδικού σκοπού αναφέρονται στην συνέχεια. 

 

5.3.1Κόµβοι ειδικού σκοπού: text, chair και routeCreator 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως η πλατφόρµα Conference Room  υποστηρίζει τρεις 

ειδικούς τύπους κόµβων (text, chair και routeCreator) για να επεκτείνει τις 

δυνατότητες ενός διαµοιραζόµενου κόσµου. Κατά τη δήλωση ενός κόµβου στο SVE 

αρχείο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας από τους προκαθορισµένους κόµβους text, 

chair και routeCreator ώστε να έχει κάποιες περαιτέρω λειτουργικότητες. Τα 

χαρακτηριστικά των κόµβων αυτών, καθώς και ο τρόπος χρήσης τους µε 

παραδείγµατα, παρουσιάζονται στις επόµενες παραγράφους. 
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5.3.2Κόµβος κειµένου (text node) 

Ο κόµβος κειµένου (text node) είναι ένας VRML κόµβος ο οποίος υποστηρίζει τη 

δυνατότητα εισαγωγής κειµένου από τη µονάδα εισόδου (πληκτρολόγιο) του χρήστη 

στον εικονικό κόσµο κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης.  

  α) DEF textInput Script  

{ 

     eventIn SFBool getText 

     eventIn SFString java2vrml 

     eventOut SFBool vrml2java 

     eventOut SFString insertedText 

     url "javascript: 

     function getText (value, timestamp)  { 

          if (value) { vrml2java = TRUE; } 

     } 

     function java2vrml (value, timestamp)  { 

          insertedText = value; 

     }" 

} 

 

  β) 

 

node textInput implements text 

{ 

     eventOut SFBool vrml2java; 

     eventIn SFString java2vrml; 

} 

Πίνακας 1: Παράδειγµα χρήσης του ειδικού κόµβου text 

Ο κόµβος κειµένου περιέχει ένα ειδικό πεδίο το οποίο όταν ενεργοποιηθεί ανοίγει ένα 

ειδικό παράθυρο µέσα στο οποίο ο χρήστης µπορεί να πληκτρολογήσει το κείµενο 

που επιθυµεί. Στη συνέχεια, το κείµενο µεταφέρεται µέσα στον εικονικό κόσµο (µέσω 

ενός άλλου πεδίου), δίνοντας την ευχέρεια στον προγραµµατιστή του εικονικού 
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κόσµου να το επεξεργαστεί όπως αυτός επιθυµεί. Η δηµιουργία του κόµβου κειµένου 

αποφασίστηκε για την δυναµική εισαγωγή κειµένου σε έναν εικονικό κόσµο, κάτι το 

οποίο δεν υποστηρίζεται µέχρι σήµερα στην VRML. 

Για να δηλωθεί ένας κόµβος ως επέκταση του κόµβου κειµένου, θα πρέπει να έχει 

τουλάχιστο ένα eventOut τύπου SFBool µε όνοµα vrml2java και ένα eventIn τύπου 

SFString µε όνοµα java2vrml. Σε αντίθετη περίπτωση, ο αναλυτής (parser) του SVE 

αρχείου θα επιστρέψει µήνυµα λάθους στο σηµείο αυτό. Το script περιγράφει ο 

Πίνακας α µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως κόµβος "text". Εισάγοντας στη συνέχεια τον 

απαραίτητο κώδικα (που παρουσιάζει ο Πίνακας β) στο SVE αρχείο, συνδέουµε το 

eventOut και το eventIn τύπου SFBool και SFString αντίστοιχα, του κόµβου textInput 

µε το Java applet. Το eventOut ειδοποιεί το applet να ενεργοποιήσει ένα νέο (pop-up) 

παράθυρο και το eventIn επιστρέφει το εισαχθέν κείµενο στον VRML κόµβο. 

5.3.3Κόµβος κάθισµα (chair node) 

Ο κόµβος αυτός µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε περιπτώσεις όπου χρειάζεται η ύπαρξη 

καθισµάτων στον εικονικό κόσµο πάνω στα οποία θα µπορούν να κάθονται τα avatars 

των χρηστών. 

  α) DEF Sit1 Transform  

{ 

     children [ 

          Transform { 

               Children Shape { 

                    geometry Cylinder { 

                         radius 0.3 

                         height 0.6 

                    } 

               } 

          } 

          DEF Sit1Sensor TouchSensor { } 

     ] 

} 
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  β) node Sit1 implements chair 

{ 

     eventOut SFVec3f chair_position -3 1.7 -11.5; 

     eventOut SFRotation chair_orientation 0 1 0 -1.57; 

     eventIn SFBool sit_activate FALSE; 

     eventIn SFBool stand_activate FALSE; 

     eventIn SFString occupier "none"; 

} 

Πίνακας 2: Παράδειγµα χρήσης του ειδικού κόµβου chair 

Όταν ένας VRML κόµβος επεκτείνει ένα κόµβο κάθισµα, τότε αυτός θα πρέπει να 

καθορίσει κάποιες συντεταγµένες µέσα στον εικονικό κόσµο. Όταν ενεργοποιηθεί ένα 

ειδικό πεδίο του κόµβου αυτού, τότε ο χρήστης µεταφέρεται στο καθορισµένο 

σηµείο, οδηγώντας το avatar του να καθίσει εκτελώντας την κατάλληλη κίνηση και 

να παραµείνει ακίνητο ωσότου ένα άλλο ειδικό πεδίο ενεργοποιηθεί το οποίο οδηγεί 

το avatar να σταθεί όρθιο στο σηµείο που βρισκόταν αρχικά.  

Όταν ένας χρήστης επιλέγει να καθίσει σε έναν κόµβο τύπου "chair" τότε το avatar 

επιλέγει τη στάση "sit down" και τοποθετείται πάνω από τον κόµβο. Η ακριβής θέση 

και ο προσανατολισµός του avatar καθορίζονται ως πεδία στον ορισµό του κόµβου 

στο SVE αρχείο. Έστω ότι θέλουµε ο κόµβος που περιγράφει ο Πίνακας α να 

λειτουργεί ως κάθισµα στον εικονικό κόσµο. Μετατρέπουµε αυτό τον κόµβο σε 

κόµβο "chair" προσθέτοντας τον κώδικα που περιγράφει ο Πίνακας στο SVE αρχείο. 

Τα eventOut "chair_position" και "chair_orientation" καθορίζουν το ακριβές σηµείο 

και τον προσανατολισµό που θα έχει το avatar όταν επιλέξει το κάθισµα. Τα eventIn 

"sit_activate" και "stand_activate" είναι αυτά που ενεργοποιούν το κάθισµα και 

µεταφέρουν το avatar στη θέση που καθορίζει το κάθισµα (sit_activate) ή το 

επαναφέρουν στη θέση που ήταν πριν ενεργοποιηθεί το κάθισµα (stand_activate). 

Τέλος το eventIn occupier περιέχει το προσωνύµιο του χρήστη που κατέχει το 

κάθισµα, ή τη λέξη "none" αν δεν χρησιµοποιεί κανείς το κάθισµα. Αν ένας κόµβος 

που δηλωθεί ότι επεκτείνει τον κόµβο chair δεν περιέχει τουλάχιστο τα πέντε αυτά 

πεδία ο αναλυτής του SVE αρχείου θα επιστρέψει µήνυµα λάθους στο σηµείο αυτό. 
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5.4Η εικονική αίθουσα διδασκαλίας 

Εκπαιδευτικό εικονικό περιβάλλον δεν µπορεί να είναι ένα οποιοδήποτε τρισδιάστατο 

περιβάλλον. Ένα ΕΕΠ πρέπει να παρέχει στους χρήστες του εργαλεία που θα 

υποστηρίξουν την εκπαιδευτική διαδικασία. Στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής 

δηµιουργήθηκε ένα τρισδιάστατο περιβάλλον µε στόχο τόσο τη διευκόλυνση της 

διδασκαλίας αλλά και τη συµβατότητα µε τη χρησιµοποιούµενη πλατφόρµα. Στη 

συνέχεια θα παρουσιαστούν τα τµήµατα του περιβάλλοντος αυτού. 

∆ηµιουργήθηκε µία αίθουσα µε σκοπό την εξυπηρέτηση φοιτητών και καθηγητών. 

Τα εργαλεία που εξυπηρετούν τη µαθησιακή διαδικασία εντοπίζονται όλα στην 

αίθουσα διδασκαλίας. Μία εικόνα του κόσµου είναι η εξής: 

 

Εικόνα 7: Αίθουσα διδασκαλίας 

 

 

5.4.1Σχεδιασµός του περιβάλλοντος 

Ο σχεδιασµός του περιβάλλοντος έγινε µέσω του προγράµµατος 3D Studio Max. 

Στόχος κατά το σχεδιασµό της αίθουσας ήταν ένα αισθητικά ικανοποιητικό 

περιβάλλον, χωρίς να γίνουν ιδιαίτεροι συµβιβασµοί για τη µείωση του αριθµού των 

πολυγώνων και το µικρό µέγεθος του κόσµου. Το τελικό αποτέλεσµα ήταν ένας 

κόσµος που αποτελείται από 15404 πολύγωνα. Στον κόσµο αυτό χρησιµοποιήθηκαν 

textures (υφές). Με την ολοκλήρωση του σχεδιασµού, είχαµε ένα αρχείο lwo (το 

format αρχείων του 3D Studio MAX) µε την γεωµετρία της αίθουσας.  

∆εύτερο βήµα ήταν ο φωτισµός του κόσµου. Μια πιθανή λύση θα ήταν να αφήσουµε 

το φωτισµό στον vrml browser. Στην περίπτωση αυτή, θα έπρεπε να εξαχθεί η 

γεωµετρία της αίθουσας σε ένα αρχείο VRML (το 3D Studio MAX παρέχει αυτή τη 

δυνατότητα), και στη συνέχεια να ορίσουµε µια σειρά από φώτα, τα οποία φωτίζουν 

την αίθουσα. Ο φωτισµός θα γινόταν δυναµικά, από τον vrml browser. Λέγοντας 

δυναµικά, εννούµε ότι σε κάθε καρέ που θα εµφανιζόταν ο κόσµος στον vrml browser 

του χρήστη, o renderer του browser θα υπολόγιζε ξανά από το µηδέν το φωτισµό για 

όλα τα ορατά pixels, χρησιµοποιώντας τα φώτα και τις ιδιότητες των υλικών των 
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αντικειµένων. Ωστόσο, η VRML (και συνεπώς και ο Cortona) δεν υποστηρίζει σκιές. 

Τα αντικείµενα, δηλαδή, δεν ρίχνουν σκιές στο περιβάλλον τους. Επιπλέον, µια και ο 

φωτισµός υπολογίζεται σε κάθε καρέ, όπως αναφέρθηκε, χρησιµοποιείται µια 

προσέγγιση του φυσικού µοντέλου, που δεν δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Το 

τελικό αποτέλεσµα δεν είναι αρκετά ρεαλιστικό. 

Η λύση που δώσαµε ήταν να υπολογιστεί ο φωτισµός της αίθουσας από πριν, 

χρησιµοποιώντας ένα φυσικά ορθό µοντέλο, και τα δεδοµένα που θα προκύψουν να 

γραφούν στο VRML αρχείο, για χρήση από τον vrml browser. Συγκεκριµένα, η 

VRML παρέχει τη δυνατότητα, σε κάθε σηµείο (vertex) που ορίζει τη γεωµετρία του 

τρισδιάστατου κόσµου να αποδόσουµε ένα χρώµα. Όταν σε ένα τρίγωνο, τα τρία 

σηµεία του έχουν διαφορετικά χρώµατα, το τρίγωνο θα απεικονιστεί µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε να γίνεται µια οµαλή µετάβαση µεταξύ των τριών χρωµάτων. Έτσι, για να 

χρησιµοποιήσουµε δεδοµένα φωτισµού υπολογισµένα εκ’των προτέρων, αρκεί σε 

κάθε vertex να δώσουµε το χρώµα που αντιστοιχεί στο φωτισµό του (π.χ. ένα vertex 

που είναι πλήρως στη σκιά, θα έχει µαύρο χρώµα), και στη συνέχεια να 

απενεργοποιήσουµε το δυναµικό φωτισµό του vrml browser, έτσι ώστε να 

χρησιµοποιηθούν µόνο τα προϋπολογισµένα δεδοµένα. 

Ο υπολογισµός του φωτισµού έγινε χρησιµοποιώντας το µοντέλο Global Illumination 

που παρέχει το πρόγραµµα 3D Studio MAX. Τα µοντέλα φωτισµού που 

χαρακτηρίζονται ως Global Illumination (radiosity) είναι φυσικά ορθά µοντέλα. Αυτό 

σηµαίνει ότι υπολογίζουν τον φωτισµό µε έναν αλγόριθµο που προσοµοιώνει τις 

πραγµατικές φυσικές διεργασίες. Συγκεκριµένα, το photon mapping, που είναι ο 

αλγόριθµος που χρησιµοποιείται από το 3D Studio MAX, λειτουργεί χοντρικά ως 

εξής: για κάθε φωτεινή πηγή, στέλνεται ένας αριθµός (εικονικών) φωτονίων, προς 

τυχαίες κατευθύνσεις, µε µια χωρική κατανοµή που εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά 

της φωτεινής πηγής. Για κάθε φωτόνιο, το πρόγραµµα βρίσκει την πρώτη επιφάνεια 

στην οποία αυτό θα προσκρούσει. Με την πρόσκρουση, η επιφάνεια απορροφά ένα 

µέρος από την ενέργεια του φωτονίου, µε αποτέλεσµα να φωτιστεί. Το φωτόνιο, µε 

την ενέργεια που απέµεινε, είτε θα ανακλαστεί, είτε θα διαθλαστεί, είτε θα 

απορροφηθεί πλήρως, τυχαία, µε µια κατανοµή ανάλογη µε τις ιδιότητες του υλικού 

της επιφάνειας στην οποία προσέκρουσε. Μετά από έναν συγκεκριµένο αριθµό 

αλληλεπιδράσεων, το φωτόνιο καταστρέφεται, για περιορισµό του αριθµού των 

υπολογισµών. Ο αλγόριθµος αυτός είναι ένας Monte-Carlo πιθανοτικός αλγόριθµος, 

που µπορεί να αναπαραστήσει όλες τις αλληλεπιδράσεις του φωτός. Στην 

πραγµατικότητα, βέβαια, είναι αρκετά πιο περίπλοκος από το παραπάνω. Ο χρόνος 

που χρειάζεται για τον υπολογισµό του φωτισµού µε τέτοιους αλγορίθµους είναι 

ιδιαίτερα µεγάλος, αφού απαιτείται πολύ µεγάλος αριθµός φωτονίων, και για το 

καθένα γίνονται αρκετοί υπολογισµοί. 

Στην περίπτωση της αίθουσας, ως φωτεινές πηγές ορίστηκαν τα παράθυρα. Έτσι, 

κάθε παράθυρο παράγει διάχυτο φωτισµό. Επειδή ο φωτισµός αποθηκεύεται σε κάθε 

σηµείο της σκηνής, πρέπει να υπάρχει µια αρκετά πυκνή κατανοµή των σηµείων 

(vertices) στο τρισδιάστατο µοντέλο. Έτσι, πριν τον υπολογισµό του φωτισµού έγινε 

subdivision της γεωµετρίας, µε το subdivision modifier του 3DS MAX. Ο 

υπολογισµός του φωτισµού χρειάστηκε περίπου 3 ώρες σε έναν Athlon 1000 (σε 

αντίθεση µε τα ελάχιστα millisecond που χρειάζεται ο δυναµικός φωτισµός, που 

γίνεται σε κάθε καρέ). Το τελικό αποτέλεσµα, σε αντιπαράθεση µε το δυναµικό 

φωτισµό, φαίνεται παρακάτω: 
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Εικόνα 8: Αίθουσα διδασκαλίας & Avatar 

 

Εικόνα 9: Η αίθουσα µετά την εφαρµογή του radiosity 

 

Το 3DS MAX παρέχει τη δυνατότητα να εξαχθεί ο κόσµος σε ένα αρχείο VRML. 

Ωστόσο, αν και ενεργοποιήσαµε την επιλογή µε την οποία τα χρώµατα των vertices 

γράφονται στο αρχείο VRML, το 3DS MAX αρνήθηκε πεισµατικά να εξάγει και τα 

χρώµατα. Έτσι, αναγκαστήκαµε να εξάγουµε το αρχείο σε ASE format, το οποίο είναι 

ένα άλλο text format περιγραφής τρισδιάστατων αντικειµένων, στο οποίο η εξαγωγή 

των χρωµάτων των vertices λειτουργούσε σωστά. Στη συνέχεια, γράψαµε ένα µικρό 

πρόγραµµα σε C++, το οποίο διάβαζε αρχεία .ASE και παρήγαγε τα ισοδύναµα 

αρχεία VRML. Με τον τρόπο αυτό, δηµιουργήσαµε τελικά το ζητούµενο αρχείο 

VRML. 
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Εικόνα 10: Το wireframe της αίθουσας 

 

 

 

 5.4.2∆ιαµοίραση του κόσµου 

Αφού έγινε ο σχεδιασµός του κόσµου, έπρεπε να προστεθεί και η αντίστοιχη 

λειτουργικότητα. Έτσι, γράψαµε αρκετά scripts και προσθέσαµε κάποιους κόµβους, 

ώστε να υλοποιήσουµε τις σύνθετες λειτουργίες της αίθουσας. Αυτό κατέληξε, 

τελικά, σε έναν VRML κόσµο, ο οποίος λειτουργούσε µε τον επιθυµητό τρόπο, αλλά 

σε stand-alone µορφή. 

Το επόµενο βήµα, ήταν η διαµοίραση του. Η διαµοίραση, παρά την πολυπλοκότητα 

του κόσµου, είναι αρκετά απλή. Συνίσταται απλώς στον ορισµό των διαµοιραζόµενων 

ROUTEs και Scripts. Έτσι, για παράδειγµα, δίπλα σε κάθε ROUTE που αντιστοιχεί 

στην αλλαγή περιοχής στο τραπέζι (δηλαδή στα whiteboard, brainstorming board κτλ) 

προστέθηκε ένα σχόλιο #shared, ώστε τα ROUTEs αυτά να διαµοιραστούν, και µόλις 

ένας χρήστης ενεργοποιήσει π.χ. το whiteboard, όλοι οι άλλοι να βλέπουν την 

αλλαγή. 

Το πιο περίπλοκο σηµείο, ίσως, ήταν η διαµοίραση των scripts τα οποία δηµιουργούν 

νέα αντικείµενα. Για παράδειγµα, τόσο το whiteboard όσο και το brainstorming board 

βασίζονται στη δυναµική δηµιουργία αντικειµένων, όπως γραµµές, σχήµατα και 

κείµενο. Αυτό υπαγόρευε την εκτέλεση των scripts αυτών στην πλευρά του server. 

Από την άλλη πλευρά, κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού ή της τοποθέτησης ενός 

αντικειµένου, δηµιουργούνται πάρα πολλά events. Όταν, π.χ. ο χρήστης κάνει drag 

τον κέρσορα για να σχεδιάσει µια έλλειψη στο whiteboard, παράγεται ένας πολύ 

µεγάλος αριθµός από events ανά δευτερόλεπτο. Αν όλο το αντίστοιχο script 

βρισκόταν στο server, όλα αυτά τα events θα έπρεπε να σταλούν σε αυτόν µέσω του 

δικτύου, αυξάνοντας υπερβολικά την κυκλοφορία. Επιπλέον, κάτι τέτοιο θα ήταν 
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περιττό, γιατί δεν είναι ανάγκη οι άλλοι χρήστες να βλέπουν τη διαδικασία του 

σχεδιασµού ενός σχήµατος από κάποιον, αλλά µόνο το τελικό σχήµα που προκύπτει. 

Η λύση που δώθηκε ήταν να «σπάσουν» τα scripts σε δύο τµήµατα: το ένα βρίσκεται 

στη µεριά του client και θα αναλάµβανε όλη την αλληλεπίδραση µε το χρήστη κατά 

τη διάρκεια του σχεδιασµού, και όλες τις µη-διαµοιραζόµενες λειτουργίες, ενώ το 

άλλο τµήµα βρίσκεται στην πλευρά του server, και αναλαµβάνει µόνο τις 

διαµοιραζόµενες λειτουργίες, και συγκεκριµένα, τη δηµιουργία νέων αντικειµένων 

και την τροποποίηση και κατάργηση των παλαιότερων. Μόλις ο χρήστης 

ολοκληρώσει το σχεδιασµό, το script που βρίσκεται στην πλευρά του client στέλνει 

τα απαραίτητα δεδοµένα στο script το οποίο βρίσκεται στην πλευρά του server. Το 

τελευταίο αναλαµβάνει να δηµιουργήσει το νέο αντικείµενο. Το αποτέλεσµα είναι 

όλοι οι χρήστες να δουν την αλλαγή. Τα scripts που εκτελούνται στον server είναι 

γραµµένα σε java, µια και το interface για java παρέχει µεγαλύτερη ευελιξία και 

ταχύτητα. 

Αξίζει να σηµειωθεί, ότι η διαµοίραση γίνεται µε διαφάνεια προς το χρήστη. Αυτό 

σηµαίνει ότι, ορίζοντας ένα script ως διαµοιραζόµενο, ο χρήστης δεν χρειάζεται να 

γνωρίζει τίποτα σχετικά µε το που θα εκτελεστεί αυτό, και τι επικοινωνία θα γίνει στο 

υπόβαθρο ανάµεσα στον server και τους clients. Η µόνη γενική αρχή που πρέπει να 

τηρείται κατά τη διαµοίραση ενός κόσµου είναι να κρατιέται η ανταλλαγή µηνυµάτων 

µεταξύ διαµοιραζόµενων και µη scripts και µέσω διαµοραζόµενων routes στο 

ελάχιστο. ∆ιαφορετικά, µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά η κυκλοφορία στο δίκτυο. 

Γενικά, η διαµοίραση είναι εξαιρετικά απλή. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ότι, 

για τη διαµοίραση ενός έτοιµου κόσµου που πήραµε από το δικτυακό τόπο της 

ParallelGraphics, που προσωµοιώνει πλήρως τη λειτουργία ενός κιβωτίου ταχυτήτων 

αυτοκινήτου, χρειάστηκαν περίπου 5 λεπτά, παρά την πολυπλοκότητα του κόσµου.  
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